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INTRODUCTION
Cette étude de la pente continentale malgache s'insère
dans le cadre plus large d'une étude de la marge continentale du Nord-Ouest
de Madagascar menée en collaboration avec J. DANIEL et C. JOUANNIC.
Après l'étude plus détaillée d'une baie du plateau conti-
nental interne * le travail a été étendu à l'ensemble du plateau ** pour
être ensuite poursuivi sur la pente continentale jusqu'à la plaine
abyssale vers l'archipel volcanique des Comores.
La région qui fait l'objet de ce travail s'étend de 11°55'
à 14° de latitude Sud environ et de 47° 20' à 48° 40' de longitude Est,
mais il y sera ~US9i: question des Bancs du Geyser et de la Zélée ainsi
que des !les Comores situés plus à l'OUest (fig.1~.
Après un rappel très simple de la géologie du Nord-Ouest
de Madagascar et des méthodes de prospection et d'analyse classiques que
nous avons utilisées nous verrons successivement la bathymétrie de la
pente continentaJe du Nord du Cap St Sébastien aux Iles Radama, du Seuil
et du Banc du Leven (fig.2), puis les caractères de la sédimentation
superficielle actuelle ; enfin, à la suite de l'étude de 37 carottes,
nous étudierons les variations verticales de faciès des sédiments de la
pente continentale.
Pendant ces années de travail sur le terrain nous étions
affectés au Centre ORSTOM de Nosy-Bé (Madagascar) oll nous avons disposé
des bateaux et d'un laboratoire. Avec le matériel dont nous disposions
nous avons pu réaliser les cartes bathymétriques de la région et étudier
* J. DANIEL - Etude bathymétrique et sédimentologique d'une baie
tropicale. La baie d'Ambaro - Thèse de 3e cycle 1972.
** C. JOUANNIC - Contribution à l'étude bathymétrique et sédimentologique
du plateau continental du N W de Madagascar 1 du Cap
St Sébastien à la presqu'!le d'Ampasindava. Thèse de
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la sédimentologie du plateau et de la pente continentale jusqu'à 1 500 m
de proEondeur. Certaines études de laboratoire ont été Eaites à Nosy-Bé
(granulométrie, chimie des sédiments) mais les autres (argiles, minér~ux
lourds, carbone 14, mesures 018/016) l'ont été au Centre ORSTOM de
Tananarive, aux Services ScientiEiques Centraux de l'ORSTOM à Bondy et
aux Laboratoires de Géologie Dynamique de Paris et de Vill,e~ranch~mer.
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G E N E R ALI TES
l - CARACTERES GENERAUX DU NORD DE MADAGASCAR
A - GEOLOGIE
Les premières études géologiques du Nord de Madagascar sont
dues aux explorateurs qui, outre leurs propres observations, ont fourni les
matériaux qui permirent les études de A. LACROIX - H. DOUVILLE par exemple.
La première description géologique précise a été publiée en 1906 par
P. LEMOINE.
Puis, à la suite de diverses notes et cartes, H. BESAIRIE
publie en 1936 un important mémoire sur la géologie du nord-ouest de
Madagascar, et par la suite (1952) un mémoire sur le Bassin de Majunga.
Les résultats des travaux de J. de SAINT-OURS (de 1952 - 1958) ont été
rassemblés dans sa thèse (1960).
Enfin, H. BESAIRIE a, en 1965, rassemblé l'essentiel des
connaissances sur la géologie de la Province de Diégo-Suarez dans un mémoire
qui se réfère aux publications antérieures et aux nombreux travaux non pu-
bliés.
En plus de ces importants travaux d'intérêt général des études
plus specia1isées ont été faites, parmi lesquelles nous citerons celles inté-
ressant plus particulièrement le domaine marin : les Etudes des récifs coral-
liens d'A. GUILCHER (1954 - 1956 - 1965), études de la sédimentation de
L. BERTHOIS et A. CROSNIER (1965 - 1966), de J. HERVIEU (1968); études sur
la plaine d'Ambi1obé de L. BERTHOIS et A. GUILCHER (1956) et enfin les études
de géomorphologie et de géologie quaternaire de R. BATTISTINI (1958 à 1970).
L'île de Madagascar est constituée sché~'iquement (fig.3) par
un socle ancien plissé, sur lequel se sont déposée~ sur le côté occidental,
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des formations sédimentaires allant du Permo-Trias (Karoo) au Tertiaire su-
périeur et Quaternaire. Ces terrains ont, par ailleurs, été affectés par des
intrusions éruptives et des phénomènes volcaniques.
Le socle ancien peut constituer des reliefs importants tels
que le Massif du Tsaratanana (2880 m), point culminant de l'île de
Madagascar. Les terrains sédimentaires forment le long de la côte ouest
une bande de largeur variable ; en effet, en certains points des bombements
du socle ramènent les terrains cristallins au voisinage du Canal de
Mozambique. Cette couverture sédimentaire forme un système de cuestas dont
la plus importante est celle des grès de l'lsalo qui porte le nom de chafne
du Galoka au niveau de la Baie d'Ambaro. Les seconde et troisième cuestas
constituées par les calcaires du Jurassique inférieur et moyen et par les
~rès du Crétacé moyen, n'apparaissent pas dans l'arrière pays du secteur
étudié et sont surtout visibles au NE dans l'intérieur et sur la côte.
Entre ces reliefs et la côte s'étendent deux grandes plaines
alluviales dont la largeur varie de 10 à 30 km, la largeur maximum étant ob-
servée dans la plaine de la 11ahavavy. Les plaines de la Mahavavy et du
Sambirano "présentent des caractéristiques analogues. Elles se sont formées
en bordure des ~rès de l'lsalo par les apports de fleuves puissants, issus
du Massif du Tsaratanana, qui ont longuement divagué en créant de vastes
deltas" (BESAIRIE 1965). BERTH01S et GUILCHER (1956) distinguaient trois
formations dans la plaine de la Mahavavy :
un pédiment argilo-sableux à évolution latéritique
- les plaines deltaïques
- la zone des mangroves
D'après les recherches plus récentes de GOMEZ SILVA (in
BESAIRIE 1965), toute la plaine littorale d'Ambilobé correspondrait à des
formations alluviales, et il est préférable d'utiliser le terme de "carapace
sablo-argileuse" proposé par H. BESAIRIE. Cette carapace recouvre également
la presque totalité de la presqu'île d'Ambato.
La carapace sablo-argileuse est elle-même recouverte par des
alluvions deltaïques : "le delta présente une morphologie classique avec de
nombreux changements de lits résultant surtout des gros apports d'eaux cy-
cloniques, méandres à évolution rapide, levées et cuvettes de débordement"
(H. BESAIRIE 1965).
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L'extension de la zone des mangroves est variable mais peut
atteindre 7 kilomètres. De plus, "le delta est construit, au moins partiel-
lement, sur le prolongement interne des vasières" (BERTHOIS - GUILCHER ]956).
Les formations sédimentaires ont été affectées par des intru-
sions éruptives post-liasiques représentées par des granites alcalins, des
syénites néphéliniques. Ces roches ont provoqué des déformations locales
et peuvent former des reliefs importants tels que les massifs du Lokobe et
de Befotaka à Nosy Bé, l'île de Nosy Komba, les Monts d'Ankify et du
Sambirano et les intrusions de la presqu'île d'Ampasindava qui sont considérés
être d'âge Oligocène. Enfin, l'activité volcanique s'est développée depuis
le Miocp.ne jusqu'au Quaternaire récent (J. de SAINT-OURS ]960) donnant des
coulées et des projections de nature essêntiellement basaltiques. Ainsi, la
Montagne d'Ambre avec ses ]475 m domine le Nord de ~adagascar. L'Archipel des
~itsio est également constitup d'îles et d'îlots essentiellement basaltiques,
dont les côtes souvent escarpées en falaises contrastent avec les côtes
basses bordées de palétuviers de la baie d'Ambaro. L'archipel des Radama et
Nosy Iranja à l'ouest de la presqu'île d'Ampasindava sont en partie consti-
tués de roches effusives. Enfin, de nombreux cratères sont apparus au Qua-
ternaire r~cent dans la partie occidentale de Nosy Bé et ils ont recouvert
cette région d'une couche épaisse de cinérites et de lapillis.
Tectonique -
Les directions tectoniques générales du socle cristallin
sont est-ouest mais nous ne nous intéressons qu'aux mouvements ayant affecté
à la fois le socle et la couverture sédimentaire. Les fractures peuvent se
ranger en deux systèmes qui ont une valeur générale pour l'ensemble de
Mada~ascar (fig. 4).
- Le système "Côte Est"
Cette direction est parallèle à la Côte Est de Madagascar,
dont le tracé, rectiligne sur ]100 km, est attribué à une fracture majeure
de l'écorce qui se traduit notamment par un fort gradient gravimétrique
(CATTALA 1954). A ce système appartiennent la zone de fracture du contact
socle-sédimentaire (fig.4) ; le grand accident continu que l'on peut suivre
de la presqu'île d'.~bato jusqu'au fossé de l'Andranomantsy ; et enfin les
failles de l'Ankarana dont la plus remarquable est celle du 'uur de
l'Ankarana" qui effondre le Bathonien avec un rejet de plus de 200 mètres
et qui se prolonge peut-être vers le sud par les failles de Jangoa,
d'Ankaramy et de Maromandia.
r1 - Contact Socle - Sédimentaire
2 Faille d' Arftbilobé
3 Failles de "Ankarana
4 Fossé de l' Andranomantsy
5 Fossé du Samloirano
6 Faille Ankara ... y - Jangoa
Fig.4 Schéma Tectonique
d'après H. BESAIRIE
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- Le système dit ''?1ozambique''
Il s'agit de fractures NNW - SSE dont les plus remarquables
sont constituées par le fossé de l'Andranomantsy au Nord-est, le graben du
Sambirano au sud-ouest et les fractures transversales du Plateau de
l'Ankarana.
Les failles du système "Côte Est" contribuent il une descente
en gradins vers le Canal de Mozambique, l'ensemble formant une zone flexurée
(au sens de J. BOURCART) opposant la zone côtière en voie de subsidence au
massif du Tsaratanana, en voie de soulèvement.
De plus les travaux de R. BATTISTINI (1965) concernant les
altitudes des niveaux marins quaternaires montrent également une opposition
entre l'Extrême-Nord, en voie de soulèvment, et la région qui nous intéresse
qui, au contrair~ subirait un mouvement négatif.
B - CL~TOLOGIE
Le climat du No~d de Madagascar est régi par la position de
l'Ile, soumise i l'alizé du Sud-Est et par les hauts reliefs du Tsaratanana
et de la Montagne d'Ambre.
Les Vents.
Durant l'hiver austral, qui correspond à la saison sèche, le
nord de Madagascar est soumis au alizés du Sud-Est, violents et quasi-
permanents, qui sont déviés vers le Nord par les hauteurs du Tsaratanana et
s'engouffrent vers l'Ouest dans la dépression de Vohémar-Ambilobé entre le
Tearatanana et la Montagne d'Ambre. Ces vents d'est sont souvent violents
dans la région des îles Mitsio. Ils s'incurvent vers le Sud pour devenir
nord-est dans la Baie d'Ambaro et dans la région de Nosy Bé ; ils perdent
alors progressivement leur force et sont en général, suffisament affaiblis
pour être remplacés l'après midi par une brise de mer, le "talio", de secteur
Ouest, provoquée par l'échauffement des terres durant la matinée. Le "talio"
tombe le soir et l'alizé ou "varatrz" reprend dans le courant de la nuit.
Durant l'été austral, le Nord de ~~dagascar se trouve au
contact d'un alizé affaibli et de la mousson Nord-OUest à bout de course
cette situation de contact accroit l'instabilité de l'air et favorise les
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précipitations : c'est la saison humide. Cette saison est celle de fréquents
calmes plats mais aussi de cyclones. Ceux-ci arrivant de l'Océan Indien,
déviés vers le Nord par le Tsaratanana, empruntent souvent la dépression
Vohemar-Ambilobé pour passer près des îles Mitsio.
Les préci~itations -
On peut distinguer trois régions dans le Nord de Madagascar
(Fig.5)
- La région de Nosy Bé et du Sambirano est caractérisée par
des pluies annuelles assez abondantes (2200 à 2300 m/m). La saison sèche est
accusée, mais sans aridité.
- La région d'Ambilobé et Diego-Suarez est soumise ~ des
pluies moins abondantes : environ 1000 mlm à Diego-Suarez et jusq'uâ 2000 mlm
à Ambilobé. La saison sèche est très prononcée (7 à 8 mois).
- Les hauts reliefs (Tsaratanana, Montagne d'Ambre) font
@cran condensateur et reçoivent des pluies abondantes (2500 m/m sur la
Montagne d'Ambre) et ne subissent pas de saison sèche.
C - HYDROGRAPHIE
Le Tsaratanana est le noeud hydrographique principal du
Nord de MadaRas are Plusieurs cours d'eau en descendent vers la côte Nord-
Ouest. Ce sont du Nord au Sud la Mananjeba, la Mahavavy, l'Ifasy, le
Sambirano et sont affluent la Ramena. La Mahavavy avec ses 175 km et le
Sambirano avec ses 110 km sont les plus importants~
Ces fleuves ont un régime très irrégulier dû aux grandes
variations des précipitations. Le Sambirano, par exemple, avait eu en 1966,
un débit moyen journalier de 351 m3/sec. en février contre 11,1 m3/sec.
pour le mois d'Octobre. Son débit maximal a été estimé à 2000 m3/sec.
D - HYDROLOGIE MARINE
Houle -
Dans la région étudiée les houles les plus permanentes ont
Moyennes mensuelle et annuelle des pluies Fig. 5
- - " ....~
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une origine locale par opposition aux côtes Sud-Est et Est de Madagascar,
influencées par les houles lointaines d'origine australe. Elles sont de deux
sortes :
- la houle d'ouest engendrée par le "talio"
- la houle d'est à nord-est due à l'alizé.
La premi~re reste en général assez faible, en raison de la
modération du vent et de sa courte durée, la seconde, souvent faible égale-
ment, peut par contre devenir assez forte vers le Nord.
En plus de ces houles dues aux vents réguliers, l'action des
houles occasionnées par le passage des cyclones doit être importante pour
le mouvement des sédiments. Très fortes, mais de courte durée il est possible
qu'elles provoquent d'importants transports de sédnnents, mais ce phénomène
n'a pu être observé.
Marées -
Les marées, faibles sur la côte Est, sont très sensibles sur
la côte Nord-Ouest: le marnage est d'environ 4 mètres à Rellville (Nosy Bé),
soit du même ordre de grandeur que ceux de la plupart des stations de la
côte Ouest malgache; Ce marnage assez important a pour effet l'établissement
de courants de marées qui peuvent être assez forts dans certaines passes.
Turbidité de l'eau -
La turbidité de l'eau de mer est essentiellement due au régime
des pluies. En période de crue des fleuves, de grandes quantités de matériaux
terrigènes, particulièrement argileux, provenant du lessivage des latérites.
sont apportées à la mer, rendant les eaux particulièrement troubles dans les
baies. Sur la partie externe du plateau continental les eaux sont en général
claires.
Températures -
Les températures des eaux sont très favorables à la croissance
des coraux: à faible profondeur, elles varient de 24 - 25° en aoGt à 27 -
28° en février.
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II - MOYENS ET METHODES UTILISES
Nous avons utilisé les deux bateaux océanographiques du
Centre ORSTOM de Nosy Bé ainsi qu'un navire de recherches japonais le
"SAGAMI MAR " lors d'une mission de 5 jours
"Ambariaka"
Il s'agit d'un bateau de bois de 13 mètres de long, ayant
1,50 m de tirant d'eau, que nous avons utilisé pour l'étude du plateau
continental. Ce bateau est équipé d'un écho-sondeur ATLAS-WERKE 658 type
Monograph 58 (Echelle 0-100 mètres. Fréquence d'émission 30 Kcs).
"Vauban"
Il s'agit d'un ancien chalutier transformé de 25 mètres équipé
d'un sondeur ATLAS-WERKE AN 6Sa A (Echelle 0-4000 mètres - Fréquence d'émis-
sion 30 Kcs) et d'un radar ATLAS WERKE type ATLAS 2200 de 50 milles de portée.
Pour la mise A l'eau des appareils on dispose d'un treuil hydrographique et
d'un treuil de pêche comportant 1800 à 2000 mètres de cable de 12 m/m. Le
levage des engins est assuré par un mât de charge. La vitesse du navire est
de 8 noeuds.
"Sagami Maru"
Nous avons utilisé ce chalutier japonais à pêche arrière
simplement pour une mission de 5 jours de bathymétrie sur la pente continen-
tale du N Wde Nosy Bé.
Enfin des embarcations type "zodiac" ou "Boston Whaler" ont
été utilisées pour l'étude des zones très peu profondes.
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A - BATHYMETRIE
A partir des sondes des cartes marines nous avons déterminé
les profils d'écho-sondages, le plus souvent perpendiculairement aux lignes
de plus grande pente. L'espacement des coupes est en général de 2 à 3 milles.
Certaines zones plus complexes ont été quadrillées par un réseau de profils
plus resserré.
Le positionnement a été déterminé selon les cas au cercle
hydrographique, au radar ou à l'estime. La côte étant souvent basse et bordée
de mangroves comme dans la Baie d'Ambaro, la précision des points n'est pas
toujours excellente: sur le plateau continental on l'a estimée en moyenne
de 0,25 à 0,50 mille et sur la pente continentale de 0,5 à 1 mille.
La qualité des enregistrements ne nous a guère permis de pro-
longer les coupes au-delà de 2000 mètres de profondeur. De plus, étant donné
l'imprécision du positionnement les sondes n'ont pas été corrigées.
A partir des enregistrements, des cartes en courbes de niveau
ont été dressées
- plateau continental: 1 feuille au 1/200 000 et une feuille
au 1/100 000 en courbes de niveau équidistantes de 10 mètres.
- pente continentale : 1 feuille' au 1/200 000 en courbes de
niveau équidistantes de 100 mètres.
B - SEDIMENTOLOGIE
Malgré la fréquence d'émission relativement élevée (30 Kcs)
des écho-sondeurs, on a pu observer parfois des variations sensibles de
pénétrations des ondes ultra-sonores dans les sédiments, qui ont permis de
distin~uer, par exemple, des sables et des vases. Dans certains cas t~ès
favorables (fig.6) on a pu observer la superposition. des différents niveaux
qui a été conformée par des prélèvements.
10 Prélèvements
Les sédiments du plateau continental ont été essentiellement
--
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Fig.6
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prélevés à la benne (bennes "ORANGE-PEEL" et "SMITH et Mc INTYRE" modifiée),
au cône BERTHOrS ou directement à la main sur le littoral et dans les lits
des rivières. Des observations et prélèvements ont également été effectués
en plongée en scaphandre autonome. Les carottages ont été faits soit par
carottier à gravité (longueur 2 mètres) soit par carottier type KULLENBERG
(longueur 5 mètres) construit à la station de Géodynamique sous-marine de
Villefranche-sur-Mer (G. PAUTOT, 1969 b).
Sur la pente continentale, en plus de ces divers appareils,
nous avons également utilisé une drague à roche cylindrique type "CATHERINE-
LAURENCE" (Station de Géodynamique sous-marine de Villefranche-sur~er).
2° Conservation des échantillons
Les échantillons de sédiments, stockés, dans des sacs de
plastique, ont été en général conservés à température ambiante, sauf les
échantillons destinés! l'analyse de la matière organique qui ont été conser-
vés il bord du ''VAUBAN'' en chambre réfrigérée il + 4° environ, puis à terre à
-10° jusqu'à leur traitement.
3° Préparation des échantillons
Avant toute étude les échantillons ont été séchés à l'étuve
à des températures variables selon leur destination :
105° pour la granulométrie et la calcimétrie
35° pour les analyses de Fer - C - N et argiles
Ensuite, pour les analyses chimiques, les sédiments ont été broyés.
4° Observation et Description des échantillons
- sédiments superficiels.
Les fractions grossières des sédiments superficiels ont
été observés à la loupe binoculaire et décrits. Les résultats ont été ras-
semblés sous forme de diagrammes.
- carottes :
Les carottes ont été décrites sous forme de logs (avec
photographies pour les parties les plus intéressantes). Divers prélèvements
ont été faits pour analyses (mesure de la teneur en eau, granulométrie, cal-
cimétrie, analyses chimiQueR) roaiR on a essayé dans la mesure du possible
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de conserver une moitié de carotte intacte.
5° Analyse des sédiments
a) Granulométrie.
L'étude granu10métrique complète comprend plusieurs opéra-
tions qui n'ont pas été réalisées sur tous les échantillons.
- détermination du pourcentage en nfraction fine" (éléments
de taille inférieure à 40 microns) par tamisage à sec sur une colonne de
tamis (GRANULOTEST - TAMISOR - colonne de 22 tamis AFNOR modules 17 à 38).
- analyse granu10métrique totale. Cette opération réalisée
au laboratoire de Pédologie du Centre ORSTOM de Tananarive, permet d'évaluer
les pourcentages en argiles, limons fins et grossiers, sables fins et gros-
siers (la détermination des pourcentages en éléments fins se fait par prélè-
vements à la pipette).
Les études granulométriques ont été faites en général sur
l'échantillon brut, mais parfois également sur l'échantillons décalcifié
par attaque chlorhydrique.
Les paramètres granulométriques classiques ont été définis
l partir de ces analyses.
b) Détermination de la teneur en carbonates.
La teneur en carbonates a été mesurée au calcimètre
BERNARD sur chaque échantillon séché et broyé. Les résultats sont exprimés
en Ca C03 %et la précision de la mesure est d'environ 5 %.
c) Dosage du Fer total.
Le sédiment broyé est mis en solution par attaque acide
oxydante. Après réduction à l'état ferreux et addition d'un complexant. le
fer est dosé par spectrophotométrie (Spectrophotomètre BECKMAN DU). Les
résultats sont exprim€s en pourcentages de fer par rapport au sédiment
sec. La précision de la mesure est de J% pour les teneurs moyennes. mais
seul~t deI 4 % pour les teneurs très faibles.
d) Dosage du Carbone Organique.
Après avoir tenté de déterminer les teneurs en matière
organique par différence de poids avant et après calcination, nous aVODS
préféré doser le carbone par oxydation par un oxydant fort et dosage en
retour de la quantité d'oxydant consommée.
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Le sédiment a été séché à basse température (35°) pour éviter
les pertes de matière organique au cours du séchage. Par souci d'homogénéité
de la prise d'~ssai 100 g de sédiment ont été broyés bien que le dosage
proprement dit ne nécessite qu'l ou 2 g de séd~.ent.
Les résultats sont exprimés en '~ouvoir
mi11i é1ectron-gramme/g). L'équivalence en carbone (C%)
rapport au poids sec en attribuant une formule (CHOH)
réducteur" (PR en
est estiœée par
à la matière organique.
Les erreurs absolues sur C % sont de l'ordre de O,OS %ce qui
correspond 1 une erreur relative sur les valeurs moyennes de 4 % ; par contre
sur les faibles valeurs l'erreur relative peut atteindre 30 %.
e) Dosage de l'azote.
La méthode utilisée est le '~icrodosage Kjeldhal". Les
résultats sont expriœés en pourcentages d'azote (N %) par rapport au poids
sec. La précision de la mesure est supérieure ~ 5 %quand la teneur en·azote.
est supérieure à 0,06 % ce qui est le cas pour la plupart des échantillons
analysés.
f) Détermination des mdnéraux lourds.
Quelques analyses de œinéraux lourds ont été faites, par
le Laboratoire de Géologie rle l'ORSTOM à Bondy d'une part, et par le labo-
ratoire de Géologie du B R G M de Tananarive d'autre part.
Quelques mesures de radioactivité naturelle des sables ont
été faites à Nosy Bé, sur des échantillons riches en œinéraux lourds.
g) Etude des argiles.
Les études de minéraux argileux ont été faites en collaboration
avec le laboratoire de Géolo~ie de l'ORSTOM à Tananarive, et le laboratoire.'
de Spectrographie de l'ORSTOM à Bondy, par spectrographie et analyse thermique
différencielle.
h) Etude des roches.
Quelques échantillons de roches consolidées ont été
étudiés en plaques minces.
BATHYMETRIE
l - INTRODUCTION
ET MORPHOLOGIE
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La région qui fait l'objet de cette étude, est couverte
par plusieurs cartes du Service Hydrographique de la Marine, en particulier
par les feuilles suivantes 1
nO 1441 - Nord de Madagascar et Comores
nO 5561 - Nord-Ouest de Madagascar
nO 5339 - Plateau continental du Nord-Ouest de Madagascar.
Ces cartes, qui sont des outils pour les navigateurs, donnent
peu de renseignements sur la morphologie et la sédimentologie de la pente
continentale ou des plaine abyssales.
La carte 1441 indique quelques sondes entre Madagascar et
les Comores, mais leur large dipersion peut avoir pour conséquence
l'oubli de certains reliefs entre ces tles. La carte 5561 est la plus
complète. Elle indique de nombreuses sondes sur la pente et donne les
limites du relief sous-marin important formé par la réunion des bancs du
Castor, du Voltigeur, du Leven et de la Cordelière. En outre, elle met
clairement en évidence l'existence d'un seuil entre ce grand relief' et le
plateau continental de madagascar. La carte 5339 ne donne que des sondes
sur le plateau. Elle indique ainsi le tracé du rebord con.tinental.
Ces cartes, incomplètes pour le but proposé ont servi de
base pour le choix des routes d'échosondages et pour la réalisation des
cartes bathymétriques.
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Pour simplifier la description de la morphologie, nous avons
regroupé sous le nom de ''Banc du Leven", l'ensemble du relief sous-marin
constitué des quatre récifs 1 Banc du Castor, Banc du Voltigeur, Banc du
Leven (le plus important) et BanI:: de la Cordelière. Pour la m&1e raison
nous avons baptisé "Seuil du Levenu , la zone de la pente continentale
comprise entre ce Banc du Leven au sens large et le plateau continental
du N-W de Madagascar.
La présence de ce Banc et de ce Seuil, influençant fortement
la morphologie de la pente, nous permet de diviser la région en deux
zones, la vallée du Banc du Grand Serpent servant de limite entre les
deux 1
- une zone Sud des Iles Radama au Banc du Grand Serpent
avec une pente continentale assez accentuée.
- une zone Nord du Banc du Grand Serpent au Cap St Sébastien
affectée d'une pente continentale douce, et comprenant de plus le Banc
du Leven.
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II - GENERALITES
La carte bathymétrique de la pente continentale a été réali-
sée à partir des échogrammes enregistrés par les échosondeurs du navire
océanographique VAUBAN et du chalutier japonais SAGAMI MARU. Ces deux ba"'e._
teaux sont équipés d'échosondeurs du type Fish-Finder plus spécialement
adaptés pour la recherche des bancs de poissons que pour la représentation
précise des fonds sous-marins. Quand les conditions de navigation étaient
mauvaises les enregistrements devenaient illisibles à partir de 1 500 m
de profondeur.
Le point a été fait au radar tant que la portée le permet-
tait. Les routes étaient poursuivies à l'estime avec recalage au radar,
lors du retour vers la terre, au cours du profil suivant.
Sur toute la zone concernée, la rupture de pente du pla-
teau continental, cc-nstituant la limite supérieure de la pente continentale,
forme une ligne d'orientation NNE - SSW. Au Sud de la région, cette orien-
tation devient N - S face à l'Archipel des Radama. Au Nord, elle
s'infléchit pour devenir presque E - W au-delà du Cap St Sébastien et la
bordure externe du plateau continental tend alors à rejoindre le Cap
d'Ambre, pointe septentrionale_:dê :~dagascar.
La vallée du Grand Serpent entaille le rebord du plateau.
Au Nord et au Sud de cette vallée la ligne constituant la rupture de
pente forme alors deux tronçons, toujours approximativement orientés NNE -
SSW mais légèrement décalés l'un par rapport à l'autre de deux milles
environ. Cette limite co!ncide avec un changement morphologique de la
pente continentale malgache.
De Majunga aux !les Radama la rupture de pente du plateau
reste approximativement parallèle aux lignes du rivage. Par contre des
Radama au Cap St Sébastien la direction NNE - SSW est tout à fait indépen-
dante du tracé de la cate.
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La limite supérieure de la pente continentale est très
nette car la pente débute toujours par une f'alaise plus ou moins impor-
tante suivant la présence ou non de récif's immergés sur le plateau.
En ef'f'et, le plateau continental de la cete OUest de
Madagascar a la particularité d'~tre bordé. sur sa f'ace externe. par des
f'ormations récif'ales. Ces récif's f'orment un bourrelet discontinu à la
limite du plateau QUi donne à ce dernier l'allure d'une cuvette. Toujours
immergés, sauf' dans l' extr&1e Nord (Nosy Anambo), ces récif's de coraux
f'orment des massUs séparés les uns des autres par des passes (JOUANNIC
thèse de 3e cycle 1972). Le récif' barrière porte aussi le nom de "barrière
immergée" dans la littérature (GUILCHER 1958. BATTISTINI 1959 b).
Les limites inférieures de la pente continentale sont plus
dif'f'iciles à préciser car de nombreuses coupes ont été interrompues vers
1500 m f'aute d'enregistrement correct; elles ne montrent auetme rupture
de pente et la pente y garde encore une f'orte déclivité.
Nous avons regroupé dans le tableau suivant les prof'ils
montrant une rupture de pente concave pouvant indiquer l'approche du
glacis ou un changement de valeur de la perlte•
•
N° du prof'il Prof'ondeur de la rupture de pente
19 1.~50 m
16 2.000 m
15 2.300 m
11 2.300 m
10 2.500 m
9 2.500 m
8 2.100 m
7 2.200 m
6 2.100 m
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Dans notre prospection de l'Archipel des Comores, nous avons
atteint la plaine abyssale vers 3 500 m de profondeur et dans l'étude du
flanc occidental du Banc du Leven les enregistrements montrent que la
pente est raide jusqu'à 2 000 m et qu'ensuite elle se raccorde progressi-
vement aux fonds plats de la plaine abyssale (fig. 12 bis et 13).
A l'aide des renseignements précédents nous pouvons tracer
l'allure générale de la pente continentale du Nord-Ouest de Madagascar.
De 50 m environ à 2 000 m il est possible de distinguer une première partie
avec une pente en moyenne assez forte; puis de 2 000 - 2 500 m à 3 500 m
une deuxième partie avec une pente plus douce qui raccorde la première à
la plaine abyssale. (fig. 6 bis et 7).
Dans la zone septentrionale correspondant au Seuil et au Banc
du Leven, la présence de ces reliefs perturbe la topographie de la pente
continentale. Si la limite supérieure suit comme précédemment la direction
NNE - SSW et débute en moyenne légèrement plus bas (70 m), par contre les
sondes de la limite inférieure sont très variables 1 elles passent de
2 000 m au Sud à 68a m sur le Seuil du Leven pour ensuite redescendre
vers 1000 m au Nord (fi9.6 bis et 8).
Le but de tous les calculs e.f.fectués sur les enregistrements
étai t d'obtenir une valeur moyenne de la pente continentale du N-W de
Madagascar afin de pouvoir la comparer avec les valeurs d'autres pentes con-
tinentales. Cette comparaison permet de formuler une hypothèse sur la
formation de la pente malgache.
Comme pour les limites inférieures de la pente il est possi-
ble d'opposer les deux zones précédemment délimitées. La zone méridionale
a des pentes plus fortes et sa topographie est souvent perturbée par des
vallées, tandis que la zone nord est régulière avec une pente bien plus
faible en bordure du plateau lui-m'ême mais très supérieure pour le flanc
oues t du Banc du Leven.
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Les pourcentages de la pente ont été calculés à partir des
échograrmnes 1 il se peut donc qt.le les valeurs trouvées soient inférieures
à la réalité à cause de l'obliqt.lité des coupes par rapport à la ligne de
plus grande pente.
Quant la déclivité dépasse 30e nous savons que l'échosondeur
ne peut l'enregistrer. Le calcul a été .fait alors entre deux points de la
pente visibles sur les échogrammes. Pour les calculs de la ".falaise"
(tableaux nO 1 et 2) nous avons donc une valeur moyenne de la pente conti-
nentale entre le rebord continental bien visible sur les enregistrements et
la première rupture de pente adoucissant la déclivité et permettant
l'enregistrement.
1° Dans la zone Sud - du Sud au Nord on a 1
Voir tableau ne 1 Pente continentale (Zone Sud)
L'étude de ce tableau nous permet de voir que 1
La rupture de pente du plateau se trouve en moyenne entre 30
et 40 m ; entre 13 et 30 m si un réci.f corallien de la barrière inunergée
borde le plateau; entre 70 et 80 m. si la coupe débute au niveau d'une
passe entre deux réci.fs ; vers 110 m pour la vallée du Banc de l'Entrée.
Une I~alaise" quelqt.le.f'ois verticale mais le plus souvent avec
une .forte déclivité .fait suite à la rupture de pente du plateau et .forme
l'amorce de la pente continentale. Nous avons étendu le terme de ".falaise"
à la première partie de la pente présentant une valeur assez .forte.
jusqu'à un premier point à partir duquel la pente s'adoucit. Ce point
d'in.f'lexion se situe en moyenne vers 200 m mais on peut le trouver quelque-
.fois vers 150 m ou 400 m. La pente de la Il.falaise'' calculée à partir des
échogrammes est très élevée. En moyenne, elle est de 36° mais elle peut
dépasser largement les 45°. C'est une pente très .forte pour un relief' sous-
marin. En réalité. à la suite d'observations en plongée. nous savons que
la pente de la .falaise est souvent très .forte au-delà des 30 à 50 premiers
mètres mais les enregistrements des échosondeurs donnent une mauvaise
représentation de cet abrupt quand on utilise l'échelle de 0 à 1 000 m.
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:
:
:
:
:
:
·•
·
·
·
·
·
·
·•
·
·
·
·
··
•
·
•
·
•
·
·
·
··
·
·
··
·
·
·•
·
·
··
·
·
·
·
·
·
·
·
•
·
·
·
··
··
·
·
·•
750 m
680 m
560 m
480m
1150 m
1000 m
1650 m
1450 m
point
• inflexion •
• •
:
:
: 900 et 150On:
: :
: 1250et21oo :
: :
: 1400-1750
:
:
:
:
•
•
:
:
·•
:
:
:
·
·
·•
·
·
•
·
: 105O-135Om :
:
: 1220-1300m :
·
·
:
: 600 et 80On:
· .· .
·•
·•
·•
·
·
·•
: 930-108Om :
·•
·•
·
·
·
·
· .
: Profondeur:
· .
··
·
·
·•
·
·
·
·
·
·
·
·
·
·
·
·
··
·
·
TABLEAU nO 1
Valeur
•
falaise :
·
23° 50'
:
:
:
:
:
:
:
:
:
: 57° 35'/ :
27° 30'
: 17° 30'
: 19° 25'
: Sgo 35'
: 32° 25'
:
: 20° 40'
: 56° 15'
·•
: 28°
:
: 11° 15'
: 56° 15'/
24° 45'
·• 79° 40'
:
: 50°
·
·
·• 29° 45'
•
·
··
··
·
·
··
··
··
·
·
•
·
·• 37° 20'
·• 48° 35'
··
: 31 °
•
·
·
·
·
·
·
·
·
·• 23° 25'
·
·
·
•
: 18° 30'
·
·
·
·
·
··
·
·
· .
: 56° 15'/ :
· .32° 25'•
·
··
base
240 m
200 m
280 m
180 m
200 m
230 m
200 m
200 m
250 m
200 m
200 m
200 m
150 m
300 m
400 m
200 m
410 m
350 m
200 m
170 m
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
•
•
·
·
·
·
·•
·
·
·
·
:
··
··
··
··
·
·
•
·
•
·
··
··
··
·
·
··
·
·
··
··
·
·
··
·
·
·
·
·
·
·•
·
·
·•
·
·
·•
·
·
·•
·
·
·
·
·
·
·
·
·
·
• "falaise Il
·
·
·
•
·
·
·
·•
·
·
20 m
30 m
50 m
30 m
50 m
50 m
50 m
50 m
50 m
20 m
20 m
20 m
60 m
20 m
50 m
80 m
15 m
30 m
pente
30 m
10 m
rupture :
•
•
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
1
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
·
·
·•
·
·
··
··
•
·
·
·
•
·
·•
··
·
·
·
·
··
·
·
··
•
·
··
·
·
·
·
·
·
·
·
·
·
·
·
·
·
·
·
·
·
·
·
··
·
·
·
·
•
·
·
·
·
·
· .
: Profondeur: Profondeur
· . :
•
·
··
··
•
·
8
7
9
6
4
5
1
3
2
20
17
16
15
14
13
19
18
12
11
10
coupe
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Le point d'inflexion majeur de la pente, quand il existe, se
trouve à des proEondeurs très variables entre 480 et 1 650 m.
La valeur moyenne de la pente est de 4° 30' (3° 30' à 58 30')
Quand la pente est régulière et ne possède pas de point d'inflexion la
valeur est plus Eorte 1 c'est ainsi que dans la zone des ~les Radama on
a 5 à 6«1 et dans celle du Banc du Grand Serpent on atteint 9°. Quand la
pente présente un ou deux points d'inElexion la première partie est la plus
Eorte : elle peut atteindre 15- 45' environ. La deuxième partie est tou-
jours la plus Eaible sauE si la pente est perturbée par la présence d'un
relieE ou d'un talweg d'une vallée sous-marine. L'exception est présentée
par la coupe nO 3 au niveau de la vallée du Banc du Grand Serpent : elle
possède deux points d'inflexion et la troisième partie est plus Eorte que
la deuxième car on atteint le talweg de la vallée sous-marine.
3° Zone Nord
Dans la zone Nord les valeurs de la pente continentale calcu-
lées à partir des échogrammes ont été regroupées dans le tableau n 2.
L'étude de ce tableau nous permet de voir que :
La rupture de pente du plateau se trouve en moyenne plus
basse que dans la zone Sud ; 70 m environ. Devant les bancs coralliens la
pente continentale cormnence à 30 m environ de proEondeur tandis que, en
l'absence de réciE, le rebord continental est à 100 - 110 m de proi)ndeur
maximum.
La présence de la "Ealaise" n'est plus aussi constante mais
quand elle existe, elle se termine à peu près à la m&1e proEondeur que
précédemment 1 150 - 200 m. La pente de cette "Ealaise" peut ~tre Eorte
et très variable : 5° à 42° (moyenne supérieure à 23°) ce qui est inEérieur
à la zone Sud. Sur certains proEils on ne distingue pas de point d'infleiio~
la pente est très régulière dès le début et la "Ealaise" n'existe pas
(coupe 14 : pente inférieure à 2° au début).
Dans cette zone les points d'inElexion sont plus rares et,
quand ils existent, leurs positions sont très variables de 400 à 1 100 m.
TABLEAU nO 2 PENTE CONTINENTALE (ZONE NORD)
Observations
un relief' remonte de 720 à 380 m
un relief' remonte de 700 à 300 m
pas de falaise, la pente est de
4% au départ
Banc Intennédiaire s'élève de 460
à 40n flanc Est = 23%
flanc OUest = 31%
pas de falaise
un relief' remonte de 620 à 300 m
: Nombreux relief's
i
: Nombreux reliefs
•
: Nombreux reliefs, la coupe débute
: à 200 m
·
·
·
·
··
•6° 20': Après le talweg il y a un relief
• qui remonte de 800 à 380 m
··
1° 45': Replat à 400 et relief' au-delà dll
• talweg
•
0° 35'
2° 45'
0° 45'
0° 45'
••
:
:
:
:
:
:
:
:
·
·
·
·
·•
··
3° 35':
•
1° 20' :
·
·
••
: 2° 15': 8° 05'
: :
: 1ère : 2ème 1
: : :
: partie : partie :
; : :
:
: 0° 40': 1 ° 20'
:
: 1°45':10°20'
: .
: 1° 20' : 10° 45' un relief' remonte de 660 à 350 m
: :
: .
0° 45' •
: 1
1
: 1°07'1
1
1
:
: 1 0 45': 2 0 45'
: :
: 1° 45': 5°
: .
:
:
·
·
·
·
·
·
·
·
•
·
·•
·•
·
·
•
·
··
: 10 20': 4° 30'
· .· .
·•
·•
·•
•
·
··
: 1° 20': 9°
· .
· .
3° 07'
2° 15'
0° 45'
1 0 45'
0° 50'
2° 15'
1° 20'
1° 20'
1° 07'
1 e 45'
:
:
: valeur
: générale
: de la
: pente
:
:
:
:
:
! 0° 50'
:
·•
·•
·•
·
·
·
·
·
·
·• 1° 45'
·
·
•
·
·
·
·• 1° 45'
·: 0° 45'
•
·
·
:
• 1° 10'
·
·• P' 45'
··
··
•
·
··
•
·
··
··
·•
·
·
··
·•
··
··
750 m
700 m
800 m
810 m
710 m
980 m
730 m
920 m
750 m
680m
1300 m
1000 m
coupe
1150 m
1100 m
1035 m
1290 m
1555 m
:
:
:
:
1
:
:
:
:
:
:
: 460 et 690 : 0° 40'
:
··
•
·
·
·
·
·
··
·
·
·
·
·•
·
·
·
·
··
··
·
·
·•
·•
•
·
·
·
·
·
·
·
·
·
·
·
·•
··
·
·
·
·
··
··
··:
•
·
400m
600 m
200 m
700 m
680 m
400 m
40Qm
1000 m
1115 m
:
••
:
:
:
:
:
:
:
point
: inflexion :
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
·
·
•
·
··
··
·
·
·
·
·
·
··
·
·
·
·
··
·
·
•
·
·•
··
··
·
·
·•
·
·
··
·
·
··
·
·
··
valeur
11° 15'
26° 05'
42° 50'
•
:
:
:
:
1
: 15° 45'
:
:
:
:
:
:
:
·• 11° 15'
··
·• 21° 10'
··
··
··
·
·
•
·
··
·
·
·
·
•
·
··
··
·
·
·•
·
·
·
·
·
·
·
·
·
·
·
·
·
·
250 m
base
·• falaisellfalaisE!' :
150 m
200 m
200 m
175 m
150 m
150 m
180 m
120 m
150 m
i
:
:
:
:
·
·
·
·
·
·
·
·
·
·
··
·
·
··
··
·
·
·
·
··
··
·
·
··
··
··
·
·
··
·
·
·
·
·
·
··
··
·
·
··
40 m
80 m
60 m
80 m
30 m
70 m
30 m
50 m
60 m
60 m
80 m
80 m
40 m
100 m
100 m
110 m
100 m
:
:
:
:
:
: Profondeur : Profondeur :
:
·
·
·
·
·
·
·
·
·
·
·
·
·
·
··
·
·
·
·
··
·
·
··
··
··
·
·
··
·
·
··
·
·
·
·
··
·
·
··
·• rupture
3
7
8
9
4
5
6
2
20
17
19
18
16
11
12
13
15
14
coupe ; pente
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En raison de la présence du Banc du Leven, au large de cette
zone, les coupes de la partie centrale ne descendent qu'à 680 m, tandis
qu'au Sud et au Nord elles atteignent respectivement 2 000 et 1 300 m.
La di.f.férence entre les deux zones est nette quand on compare
les valeurs de la pente. Pour la zone Nord 1 1° 30' à 2° en moyenne pouvant
descendre m~e jusqu'à 0° 45' au niveau où on observe une interruption de
la barrière immergée sur 6 kilomètres (JOUANNIC, thèse 3e cycle' 1972) et
4. 30' pour la zone Sud. Si les points d'in.flexion sont peu nombreux il
existe par contre de nombreux reliefs qui accentuent l'inclinaison de la
pente avant le talweg de la vallée médiane du Seuil du Leven.
III - MORPHOLOGIE
Nous verrons successivement la morphologie 1
des premiers mètres de la pente continentale
de la pente creusée par les vallées sous-marines
- de la pente du Seuil du Leven
du Banc du Leven
- de la zone abyssale, liaison entre le NW de Madagascar
et les Comores
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Les premiers mètres de la pente continentale font aussi partie
du domaine du plateau. Comme on l'a vu précédermnent ces premiers mètres
(de 50 à 100 m) sont souvent très abrupts ou m&1e verticaux.
1 0 Exis tence d'un décrochement
On peut observer sur les enregistrements obtenus avec l'écho-
sondeur du Nlo VAUBAN en utilisant la gamme 0-100 m un décrochement plus
ou moins bien marqué (fig.9). Dans la plupart des cas ce niveau se situe
entre 45 et 70 m.
Ce décrochement avait déjà été signalé dans le Sud-Ouest de
Madagascar par BERTHOIS - BATTISTINI et CROSNIER (1964) lesquels en fai-
saient la limite entre le plateau continental et les récifs formant la
barrière immergée. Cette hypothèse est séduisante car elle permet d'avoir
la hauteur du récif et la structure géologique superficielle du plateau
continental (fig.9) d'une façon schématique pour chaque coupe.
Cette hypothèse suppose donc un remplissage de la zone comprise
entre le rebord interne du récif et la cete par les sédiments meubles
organogènes ou terrigènes.
Le plateau continental du N-W de Madagascar étant très étendu
cela fait au total un volume énorme de sédiment à déplacer. Si on admet
une sédimentation lente il faut donner un age ancien au récif barrière,
par contre si les coraux sont récents la sédimentation doit ~tre extr~e­
ment rapide et l'érosion sur le continent intense.
Une deuxième hypothèse peut ~tre faite 1 ce décrochement
pourrait ~tre dn à l'action érosive des vagues. Lors d'une variation da
niveau marin, 1 t action conjuguée de la mer et du vent peut avoir attaqué
soit le récif, soit le plateau proprement dit et avoir creusé ce replat.
Ce décrochement serait plus ou moins marqué suivant la composition litho-
o --~~~+~::~+/;....:+:=...,...~~+:::==------------------
+ + + ++ + + + + , 1::::.:•.
~L±-±J ré ci h 1cora liens
Fig. 9
•
..:.: :.: .
....•.: :...•..:.; :.: .
I!!!i!fMf!Jl!!ft!ffiii séd i m ents meubles
• base du pl ta eau
d 'aprè' BERTHOIS el col.
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logique du plateau ou son orientation par rapprrt à la direction dominante
de la houle. Ce replat aurait été une ancienne ligne de rivage, ce qui
nous permettrait de dire que le niveau de la mer SI étai t abaissé de 70 m
environ, le long des cetes malgaches, lors d'une des demières grandes
régressions •
2° Origine de la pente
Le rebord continental du plateau malgache a.une orientation
NNE - SSW. Son allure est approximativement rectiligne et il est souvent
formé du ceté occidental par une falaise très abrupte sur quelques di-
zaines de mètres. Cette falaise a un regard NW. Ces quelques caractères
morphologiques sont des arguments qu'il est possible d'avancer pour pré-
tendre que la rupture de pente du plateau est due à une faille. Cette
hypothèse n'est pas invraisemblable car sur le continent malga.che, dans
la région qui borde le plateau nous retrouvons des failles ayant la m&te
orientation et ayant joué dans le m&1e sens: faille d'Ankaramy-J'angoa
et de l'Ankara (fig. 9 bis).
De m&1e nous pouvons attribuer l'élargissement et l'appro-
fondissement de la t@te de vallée du Grand Serpent à la présence d'une
faille ENE - WSW. En effet, la ligne de rupture de pente NNE - SSW semble
à cet endroit coupée en deux tronçons gardant la m&1e orientation mais
décalés de deux milles nautiques environ, ce qui peut être le résultat
d'un cisaillement. De plus la taille de cette tête de vallée est supérieure
à celle de toutes les autres vallées, alors que le réseau fluvial ennoyé
qui lui correspond sur le plateau n'est ni plus grand, ni plus net que
les autres. Le jeu de cette faille a peut-être favorisé le creusement de
la pente par la rivière.
Les échogrammes et les cartes bathymétriques qui en sont
issues, font apparattre un certain modelé de la pente continentale.
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Des reliefs apparaissent et des dépressions creusent la
pente en formant des vallées sous-marines. Ces "vallées" sont au nombre de
8 pour la pente continentales, auxquelles il faut ajouter les deux "val-
lées'!' formant le fond du Seuil du Leven, l'une orientée vers le Nord,
l'autre vers le Sud (fig.10).
Certaines de ces vallées correspondent à des entailles dans
le plateau continental résultant d'anciens tracés de rivières actuellement
ennoyés. Il en est ainsi pour les vallées 1-3-5-7-8 répertoriées du Sud
au Nord.
- Etude des différentes' vallées sous-marines -
La vallées 1, au Nord de l'Archipel des Radama (SW de la
Presqu'tle d'Ampasindava), correspond, d'après la carte S.H. 4379, à un
ancien réseau hydrographique ennoyé très important qui entaille le plateau
jusqu'à 80 m de profondeur. Il servait probablement d'embouchure aux ri-
vières empruntant les actuelles baies de Port Radama, de Rafaralahy et de
Andranomanilika. A la latitude de]a vallée A la rupture de pente du pla-
teau est orientée N S. La t~te de la vallée est perpendiculaire à cette
rup ture mais la. vallée change rap idement d'orientation pour IZ'endre la
direction SE - NW. D'après les courbes de niveau on suit cette vallée
jusqu'à 2 000 m.
Toujours d'après la carte marine, la vallée 2 ne possède
aucune communication à travers le récif barrière avec un ancien réseau
fluviatile du plateau, pourtant, un diverticule du réseau précédent pourrait
remplir cet office. Le talweg de la vallée est orienté perpendiculairement
au plateau, il est donc NW - SE. Il se poursuit au-delà de 2 400 m.
La vallée 3 communique avec la vallée sous-marine du Sud de
Nosy Iranja qui entaille le plateau jusqu'à 60 m de profondeur sur une
largeur de 460 m. Cette vallée est encaissée, elle est bordée de falaises
et forme des méandres. Quoiqu'elle disparaisse vers le milieu du plateau
elle semble correspondre à l'embouchure de ]a rivière Baramahamay (JOUANNIC,
thèse 3e cycle 1972). Sur la pente, la vallée est quasiment rectiligne,
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perpendiculaire au plateau et orientée SE - NW. Des carottage~ et des prélè-
vements superficiels ont été faits dans cette vallée sans prélever de sédi-
ments terrigènes.
La vallée 4 ne correspond à aucun ancien réseau fluviatile
sur le plateau, ni à aucune passe dans le récif barrière. La tête de cette
vallée est peu apparente. On suit son talweg jusqu'à 2 200 m, il est recti-
ligne et orienté SE - NW.
La vallée 5 correspond sur le plateau continental à la
vallée sous-marine du Banc de l'Entrée. Conune celle de Nosy Iranja, cette
vallée entaille le plateau, elle a des parois verticales et atteint 100 m.
Elle forme des méandres. Sur la pente, la ~te de la vallée est orientée
E-W puis le talweg tourne et prend la direction SE - NW jusqu'à 2 300 m.
Cette vallée possède deux vallées affluentes (une de chaque ceté). Des
prélèvements et des carottages effectués dans le fond de la vallée ont
donné des sédiments terrigènes grossiers et quartzeux.
La vallée 6 est orientée SE - NW, elle se prolonge jusqu'à
plus de 2 500 m.
La vallée 7 correspond sur le plateau continental à la vallée
sous-marine du Banc du Grand Serpent. Pas aussi nettement que pour les
vallées précédentes de Nosy Iranja et du Banc de l'Entrée, il existe
toutefois une vallée qui, passant entre les récifS, montre le tracé d'un
ancien réseau hydrographique. La vallée 7 entaille profondément la bor-
dure du plateau. Cette encoche est la plus importante de la zone étudiée
et pourrai t peut-~tre correspondre à une faille car il existe un décalage
entre les bordures Nord et Sud du plateau à partir de cette t~te de vallée.
Cette vallée est la plus longue de la pente continentale et possède quatre
vallées affluentes.
Si on fait une étude morphologique de cette vallée à partir
de la carte bathymétrique on observe qu'elle possède certains caractères
propres aux vallées aériennes. En effet, cette vallée a un profil longi-
tudinal très légèrement concave qui présente plusieurs ressauts vers 300,
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900 et 1 500 m. Cette vallée possède quatre vallées affluentes. trois sur
le flanc sud. une sur le flanc nord. Trois commencent entre 800 et 900 m.
la quatrième semble provenir de la passe entre le Banc Vert et le Banc de
la Tortue. Les quatre profils longitudinaux des vallées affluentes sont à
l'intérieur du profil en long de la vallée principale (fig. 11).
Une série de coupes transversales. d'amont en aval (fig.11
de A à E). montre l'évolution de la vallée principale.
- En A le profil de la vallée est en forme de U. Ceci peut
~tre dt. à un remblayage de la t~te de la vallée par des sédiments organo-
gènes et terrigènes plus récents.
- En B la vallée est en forme de V et possède un replat sur
le flanc sud dt. au talweg du 1er affluent.
- En C le Vs' élargi t normalement en allant vers l'aval et
le replat est toujours visible bien que moin accentué.
- En D la coupe transversale donne un profil topographique
plus fermé aux versants dissymétriques avec un replat toujours sur le
flanc sud mais un flanc nord relativement abrupt. Cette coupe est sem-
blable à celle d'une rivière car la vallée sous-marine principale se heurte
à un promontoire sous-marin. lequel oblige le talweg à s'infléchir et à
changer de direction d'environ 90°. Comme pour une rivière la partie
concave du méandre est la plus abrupte.
- En E la vallée s'élargit et le V s'aplatit sous l'action
conjuguée de deux talwegs. celui de la vallée principale et celui de
l'affluent du flanc nord.
Il existe donc dans la description de cette vallée une
certaine similitude avec une vallée aérienne. mais il existe aussi des
dissemblances tels que les ressauts. la forme en U de la t~te de la
vallée. Les uns et les autres peuvent s'expliquer. soit par des bancs plus
durs ou un remodelage par des actions tectoniques pour les ressauts. soit
par un remblayage postérieur par les sédiments pour la vallée en U. Malgré
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ces considérations morphologiques, il est toutefois difficile d'affirmer
que nous sommes en présence d'une ancienne vallée fluviatile dont le
creusement se serait fait à l'air libre. La présence de sédiments grossiers
quartzeux trouvés au fond du talweg par carottages et prélèvements superfi-
ciels indique seulement que cette vallée sous-marine servit à une certaine
éPoque d'exutoire à une rivière du Nord-Ouest de Madagascar puisque
actuellement, les sédiments terrigènes sont piégés aux embouchures des ri-
vières (DANIEL et JOUANNIC, thèses 3e cycle 1972).
Il es% difficile de localiser avec exactitude la ~te de la
vallée 8 car la pente continentale est à cet endroit régulière et en pente
douce, mais elle doi t correspondre à la passe du Nord à la latitude du
Cap St Sébastien. Le talweg passe entre le Banc Intermédiaire et un autre
relief sous-marin et prend alors une direction Nord. Cette vallée ainsi
que la vallée 10 contribue à donner l'allure plongeante du Seuil du Leven
vers le Nord.
Les vallées 9 et 10 seront étudiées avec le Seuil du Leven.
Nous avons vu, d'une part, que presque toutes les vallées
sous-marines de la pente correspondent à un passage dans le récif barrière,
ces interruptions ~tant les débouchés d'anciens réseaux hydrographiques et
que, d'autre part, la morphologie de ces vallées rappelle grossièrement
celle des vallées fluviales. Si ces vallées ont été creusées à l'air libre,
il faut admettre que la pente continentale s'est affaissée progressivement
par flexion ou failles après le creusement de ces vallées, la dernière
marque de cet effondrement du Canal de Mozambique étant la faille qui a
donné le rebord continental. Si le creusement de ces vallées et l'effondre-
ment progressif de la pente continentale sont anciens, on peut admettre que
des courants de turbidité, provoqués par les rivières, ort: "entretenu" le
lit de ces vallées empêchant le dép8t trop important de sédiments et leur
gardant leurs formes originelles. Mais dans l'état actuel de nos connais-
sances il est impossible de choisir entre un creusement fluviatile de ces
vallées sous-marine ou bien un creusement par des courants de turbidité
après la formation de la pente continentale et la création du Canal de
Mozambique.
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Nous appelons "Seuil du Leven" la zone de la pente continentale
comprise entre le plateau continental et le Banc du Leven.
Orienté NNE - SSW, il s'étend de 12 0 10' à environ 13 0 de
latitude Sud c'est-à-dire qu'il .fait environ 100 km de long sur 37 km dans
sa partie la moins large, et 50 lem dans sa plus grande largeur.
Le versant oriental du Seuil descend en pente douce et régu-
lière jusqu'à 680 m dans sa partie la moins pro.fonde, puis le versant
occidental remonte vers le Banc du Leven.
Au Sud et au Nord, des vallées creusent ce Seuil et les
courbes de niveau descendent au-delà de 1 500 m. Schématiquement, le
Seuil du Leven peut être représenté comme une gouttière plonç eant vers le
Nord et vers le Sud. La zone la moins pro.fonde vers la latitude de 12° 20'
Sud atteint 680 m. Le versant oriental a une pente .faible (0° 45' à 1°)
et régulière mais on y trouve plusieurs relie.fs : deux au Sud et trois au
Nord. Au Sud ces deux relie.fs culminent à 300 m, leur .fIatle Est descend à
600 m tandis que leur .flanc Ouest, à cause de la proximité du talweg de la
vallée 9, atteint 1000 et 1 100 m. Au Nord, les trois relie.fs sous-marins
sont d'importance di.f.férente. Deux .forment des bosses très peu accentuées
(100 à 200 m de dénivellation) tandis que le troisième .forme un réci.f
tabulaire de bonnes dimensions: il s'agit du Banc Intermédiaire. Le Banc
Intermédiaire est orienté, lui aussi, NNE - SSW il est long de 12 km et
large de 3 km environ, les sondes atteignent moins de 50 m sur tout le
sommet. Son .flanc oriental a une pente de 10° 30' et de 14° pour le .flanc
occidental.
Le versant OUest du Seuil du Leven est plus irrégulier. Au
Sud et au Nord, la pente est .forte, 23° de 10 à 1 500 m. Au centre les
courbes de niveau s'espacent et le versant .forme un méplat, 1° 30' de 150
à 700 m, puis la pente augmente .fortement dans les derniers 150 m avant
d'atteindre le sommet du banc.
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Au Sud, la vallée 9 débute vers 800 m, elle longe les reliefs
méridionaux puis oblique vers le Banc du Leven. Sa pente longitudinale est
faible (1 e ) et on peut poursuivre le ta]weg au-delà de 2 000 m.
Au Nord, la vallée 10 débute, elle aussi, vers 800 m mais
l'arr@t des coupes bathymétriques ne nous permet pas de la suivre au-delà
de 1 400 m.
Les vallées 9 et 10 du Seuil du Leven qui .forment le .rond de
la gouttière ne peuvent pas @tre attribuées à un creusement .fluviatile ou
par des courants turbides mais plutet à l'intumescence de la pente conti-
nentale due à la formation du Banc du Leven. Par contre, il est remarqua-
ble de noter que la vallée du Grand Serpent au Sud du Seuil et la vallée
du Nord .face au Cap St Sébastien ont des talwegs qui suivent la ligne de
plus grande pente et qui tournent rapidement l'un au Sud, l'autre au Nord
comme si le bombement du Seuil existait déjà lors du creusement de ces
vallées.
On pourrait donc dire que la formation du Banc du Leven est
antérieure au creusement des vallées.
Dt après les cartes du Service Hydrographique de la Marine ce
banc est .formé par la réunion de quatre réci.fs : au Sud au Nord, on a : les
Bancs du Voltigeur, du Castor, du Leven et de la Cordelière.
Les di.r.férentes coupes effectuées sur ces bancs montrent qu'il
n'y a aucune discontinuité entre eux.
Long de 11 0 km et large de 40 km au maximum, le Banc du Leven
est orienté comme la pente continentale NNE - SSW par 47° 40' Est Greenwich
de longitude moyenne.
Une série de 12 coupes bathymétriques met en évidence l'allure
tabulaire du banc. L'immersion du sommet varie peu pour l'ensemble 15 à 70m
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(fig.n"12). Les coupes 5 à 7 montrent un épaulement sur le flanc ouest.
Son flanc oriental, conune nous l'avons vu dans l'étude du
Seuil du Leven, possède une pente assez forte dans les 150-200 premiers
mètres pour ensuite s'adoucir et former un méplat (fig.n"12 Coupes 2 à 6).
Au Nord conune au Sud, la pente des flancs du Banc du Leven
augmente considérablement, 23". Cette augmentation correspond au creuse-
ment des zones nord et sud du Seuil par les vallées (Coupes 1 - 7 à 12).
Al' Ouest, le banc domine les fonds abyssaux de 3500m qui .le sé-
parent du Banc du Geyser et de l'Archipel des Comores (fig. 12 bis et 13).
Le versant occidental du Banc du Leven descend tout d'abord
très rapidement: la pente a une valeur de 15° 45' jusqu'à 2 000 m (fig.
13 B), ou de 11~ 15' jusqu'à 2 600 m (fig. 13A), les valeurs diminuent
brusquement au-delà: 2" 30' de 2 000 à 3 000 m, puis 1" de 3 000 à 3 450 m
(fig. 13B).; 10 30' de 2 600 à 3 450 m (fig. 13A). Il convient de rappeler
que, la navigation se faisailt à l'estime dans ce secteur, et surtout que
la topographie du banc n'étant pas connue dans son détail, la direction des
profils peut ~tre oblique par rapport à la ligne de plus grande pente;
par conséquent, les pentes enregistrées ont de fortes chances d'@tre in-
férieures en valeur aux pentes réelles.
Sur le profil A, le Banc du Leven est séparé de la plaine
abyssale par une ondulation de 200 m de hauteur, de 5 km de largeur. Sur
le profil B, le relief régulier jusqu'à la rupture de pente de 2 000 m,
devient accidenté au-delà, jusqu'à la plaine abyssale. (Reconnaissance
bathymétrique entre Madagascar et l'Archipel des Comores par J. DANIEL -
J. DUPONT et C. JOUANNIC : en prép.aration).
Les valeurs de cette pente -9 à 15- 45'- sont comparables à
celles des iles volcaniques des Comores mais elles sont supérieures à
celles de la pente continentale du NW de Madagascar qui atteignent excep-
tionnellement 9° mais qui sont, en moyenne, de 4° 30' à 6" 45' (voir
tableau nO 1 et 2).
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Des dragages effectués sur ses flancs on ramené des brèches
sédimentaires à éléments basaltiques. Aidés par la bathymétrie et les dra-
gages nous pouvons donc dire que le Banc du Leven, comme les tles Comores,
pourrait ~tre d'origine volcanique. Sa forme tabulaire serait due à
l'implantation d'un platier corallien sur son sommet (Relation Madagascar -
Archipel des Comores (NE du Canal de Mozambique) sur la nature volcanique
du Banc du Leven - par J. DANIEL - J. DUPONT et C. JOUANNIC : en prépara-
tion).
Si on considère que le Ban: du Leven est effectivement un récif
volcanique dU type "Archipel des Comores" on peut compléter l'arc volcani-
que du Nord du Canal de Mozambique. On a d'Est en Ouest: la Montagne
d'Ambre, le Banc du Leven, les Bancs du Geyser et de la Zélée, Mayotte,
Anjouan, Mohéli et la Grande Comore avec le volcan Le Kartala en activité.
Les auteurs (J. DE SAINT OURS,1960 , FLOWER et STRONG, 1969) sont d'accord
pour dire que cet arc volcanique s'est développé d'Est en Ouest: la Mon-
tagne d'Ambre serait le témoin le plus ancien et le Kartala (Grande
Comore) serait le témoin actuel, les autres récifs auraient approximative-
ment des ~ges décroissants d'Est en Ouest. Les phases volcaniques ayant
constitué ces massifs pourraient ~tre d'époques différentes pour un m~e
récif mais pourraient aussi avoir agi simultanément sur plusieurs systèmes
volcaniques voisins.
Une campagne de reconnaissance bathymétrique a été réalisée en
Janvier 1970, à bord du N/o VAUBAN, entre le Nord-Ouest de Madagascar et
les tles Comores afin de préciser les relations morphologiques entre la
plaine abyssale d'une part, la pente continentale malgache, l'Archipel
des Comores et le Banc du Geyser d'autre part. Nous nous contenterons,
ici, de donner quelques renseignements sur la topographie de la plaine
abyssale dans cette zone. (Reconnaissance bathymétrique entre Madagascar
et l'Archipel des Camores par J. DANIEL - J. DUPONT et Co JOUANNIC - en
préparation) •
Bathymétrie de la plaine abyssale
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La plaine abyssale couvre la plus grande partie de cette
zone. On l'observe sur 170 km du Banc du Leven à Mayotte, sur 50km de
Mayotte au Geyser, ainsI. que du Geyser au Leven.
Les fonds, de l'ordre de 3 500 m, sont dans l'ensemble
plats et réguliers: parfaitement monotones entre Mayotte et le Geyser
(fig.13C), ils sont tout au plus a.ffectés entre le Leven et Mayotte
(coupe A) par un léger mais toute.fois net, dénivellement de 50 m, large
de 7 km et d'un léger ren.flement à grand rayon de courbure (50 m de haut,
16 km de large) Entre le Geyser et le Leven (fig.13B), les fonds, tout
en restant relativement plats, présentent deux légers accidents. Tout
d'abord une zone dépressionnaire qui atteint la profondeur de 3 600 m
non loin du Geyser, puis ensui te, près du leven, un nouveau et brusque
dénivellement de 100 m de profondeur, ayant 5 km de large au fond et
8 km sur le rebord supérieur. Ce dénivellement rappelle par sa forme,
mais en plus marqué, celui qui vient d'~tre décrit à propos de la coupe
A : néanmoins, en l'absence de toute coupe intermédiaire, il est diffi-
cile de dire s'il y a une relation entre eux ou non.
Il Y a lieu de noter que les fonds abyssaux enregistrés
sur la coupe A ne sont en rien influencés par le Banc du Geyser, si tué
une vingtaine de kilomètres plus au Nord.
Les limites de la plaine abyssale, bien visibles devant
Mayotte ou le flanc sud du Banc du Geyser, car ces deux relie.fs
s'élèvent brusquement au-dessus des fonds horizontaux et la rupture de
pente est bien marquée, sont beaucoup moins nettes au pied du Banc du
Leven ou du flanc SE du Geyser, qui se raccordent progressivement aux
fonds plats.
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IV - CONCLUSIONS ET INTERPRETATIONS
Quoiqu'il soit toujours malaisé de tirer des conclusions
définitives et de prouver des hypothèses à partir de l'étude de cartes
bathymétriques, nous pouvons toutefois ébaucher quelques interprétations
après l'examen des cartes morphologiques de la pente continentale du NW
de Madagascar.
1 0 Nous avons vu que la limite externe du plateau continen-
tal, du Nord des tles Radama jusqu'au NW du Cap St Sébastien, garde la
m'&1e direction SW - NE tout à fait indépendanunent du tracé de la cete.
Cette orientation est celle de fractures qui affectent le socle malgache
et la couverture sédimentaire et qui ont joué un grand rele dans
l'élaboration structurale de l'extr~e Nord de Madagascar.
D'après H. BESAIRIE (1957) toutes les failles intervenant
dans la tectoniques malgache peuvent se classer en deux systèmes :
a- Un système "œte Est" parallèle à la grande faille de la
cete Est donc ayant une orientation SW - NE
b- Un système "Mozambique" orienté NNW - SSE.
Dans la région que nous étudions J. DE SAINT OURS (1960) a
mis en évidence une faille du système "œte Est". Cette fracture passe
au sud de la Baie d'Ampasindava, de la Presqu'tle d'Ambato et de la Baie
d'Ambaro (faille Ankaramy-Jangoa) et elle a tout au long un regard Nord-
OUest. De plus d'autres failles de moindre importance mais de m~e direction
générale et ayant joué dans le m~e sens ont contribué à une descente
en escalier vers le Canal de Mozambique.
Il n'est donc pas impossible que la rupture de pente du
plateau continental par son allure rectiligne, par son orientation et par
la falaise abrupte qui la borde face au N-W soit une faille du système
"œte Est" réalisant ainsi l'approfondissement du Canal de Mozambique.
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Sur le plateau continental nous pouvons remarquer un aligne-
ment de massi.fs volcaniques (Montagne d'Ambre, Nasy Mitsio, Nosy-Bé)
approximativement parallèle au rebord continental. Cette série de massiEs
basaltiques, située" à l'écart de la Eaille du début de pente continentale
est peut-~tre en relation avec cet accident.
Sur la pente continentale, il semblerait que l'échancrure
Eorrnant la t~te de la vallée du Grand Serpent puisse aussi 'être due à une
Eaille orientée WSW - ENE. En dEet, on remarque que cette vallée coupe
la ligne de rupture de pente du plateau en deux tronçons gardant toujours
la m&te orientation mais décalés l'un par rapport à l'autre. De plus,
cette échancrure est extr&tement importante dans la morphologie du début
de pente continentale alors que la vallée sous-marine qui lui correspond
sur le plateau, bien que nette, ne laisse pas un tracé aussi apparent que
la vallée du Banc de l'Entrée. Dans le cas de la vallée du Grand Serpent
il y a disproportion entre la vallée sur le plateau et l'entaille du
rebord continental alors que la vallée du Banc de l'Entrée, très proEondé.
ment creusée dans le plateau, possède une ~te de vallée de taille sem-
blable aux autres. Cette disproportion pourrait donc provenir de la
présence d'une Eaille cisaillante ayant Eacilité le creusement et
l'élargissement de la t~te de vallée, son orientation étant touteEois
légèrement diE.f.érente de celle du Eaisceau de Eailles "Cete Est".
2° Décrochement de la pente
Le décrochement que l'on trouve à peu près sur tous les
proEils peut donc signiEier deux choses :
- soit la limite entre le plateau continental et le réciE
barrière ayant pris assise sur les couches géologiques constituant le
rebord du plateau.
- soit la présence d'un replat dn à l'érosion de la mer
lors d'une variation négative du niveau marin.
Si cette deuxième hypothèse se vériEiait, il Eaudrai t que
l'immersion actuelle de ce décrochement soit approximativement la m&te
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pour toute la région. En étudiant les profils sur lesquels l'enregistrement
de ce décrochement est le plus net on voit que la profondeur varie de 45 à
70 m. Ces variati;")ns peuvent provenir d'un remblayage de ce replat par des
sédiments tombant de la barrière corallienne qui le domine.
Si le décrochement est considéré comme la limite entre le
récif et le plateau servant de socle, les faibles variations de la pro-
fondeur de ce replat sur l'ensemble de la région laisse supposer que le
plateau continental était très uniforme et quasiment tabulaire avant
l'implantation et le développement des récifs. On devait donc avoir un
grand plateau très faiblement incliné vers l'ouest avec un rebord conti-
nental vers 70 m environ. Il était déjà entaillé par des vallées (vallée
du Grand Serpent, du Banc de l'Entrée et du Sud de Nosy Iranja) car les
récifs se sont aussi développés sur les rebords de ces vallées.
3° La présence du Banc du Leven, perturbant la pente conti-
nentale de la zone nord, nous a amené à découper la pente du NW en deux
régions. Tout concorde à cette division aussi bien l'existence du Banc
du Leven que les morphologies différentes de chaque région et les valeurs
de la pente.
Pour ces dernières nous avons dans la zone sud du NW une
pente moyenne de 5° environ pour l'ensemble des sondages. Si on calcule
la pente moyenne jusqu'à 1 800 m (1 000 brasses environ) on trouve une
valeur de 5° à 5° 30'. Pour la zone nord, la pente continentale jouxtant
le plateau continental n'atteint jamais 1 800 m m~e aux extrémités nord
et sud du Seuil du Leven et la valeur de la pente n'est que de 1° 30'.
Par contre le flanc ouest du Banc du Leven qui atteint la plaine abyssale
à 3 500 m a une pente élevée et supérieure à 15° 45' jusqu'à 1 800 m.
La valeur moyenne de la pente calculée jusqu'à 1 800 m nous
permet de comparer les valeurs de la pente continentale malgache avec
celles que F.P. SHEPARD (1963) propose dans son ouvrage pour les pentes
continentales des divers océans.
SHEPARD ne semble pas avoir eu beauèoup de données, à ce
moment là, sur les pentes continentales de l'Océan Indien dans la région
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qui nous concerne. Il note toutefois que le long des cetes d'Arabie et
de la Somalie où le plateau continental est très étroit la pente semble
en général douce (3° environ) et que sur les cetes d'Afrique du Sud les
valeurs de la pente atteignent 5°. La pente continentale du NW
de Madagascar serait donc proche de la pente des cetes d'Afrique du Sud
(Sud Mozambique). SHEPARD dit aussi que les pentes continentales de l'Océan
Indien ont des valeurs fortes près de la rupture de pente du plateau et
faibles en atteignant le fond: ceci corrobore nos observations (voir
tableau nO 1 et 2 sur les valeurs de la pente). Il pense que les pentes
continentales voisines des cetes supposées formées par des failles (qU'il
assimile aux cetes n'ayant pas un vaste plateau continental) sont les plus
fortes et il évalue leur pente en moyenne à 5° 40' pour 1000 brasses,
pouvant aller jusqu'à 25°. Les canyons sous-marins y sont, para!t-il,
rares mais on y trouve souvent des petites vallées ce qui est le cas pour
le NW de Madagascar.
Dans le secteur que nous étudions, le plateau continental
(mis à part l'élargissement d1l aux Baies d'Ampasindava et d'Ambaro) est
assez étroit: 5 milles à l'ouest de la Presqu'!le d'Ampasindava, 13 milles
à l'OUest du Cap St Sébastien. Ces pentes continentales pourraient donc
rentrer dans la catégorie ''pentes voisines de c8tes formées par failles"
de SHEPARD, les valeurs de la pente étant voisines des 5° 40' calculés
sur les données mondiales.
4° Sur la pente NW, nous avons pu mettre en évidence de façon
très nette que toutes les vallées (sauf une exception) coincident avec une
passe dans la barrière immergée et le tracé d'un ancien réseau hydrogra-
phique ennoyé sur le plateau (JOUANNIC, thèse de 3e cycle 1972). Il ne
fai t aucun doute que les vallées sous-marines de la pente NW soient le
prolongement de ces anciennes rivières du plateau continental. On peut
penser que ces vallées ont été creusées soit par des rivières avant que
la pente ne s'affaisse progressivement sous l'action d'une flexure ou
d'un j eu de fractures semblables à celle que laisse supposer la rup ture
rectiligne de la pente, soit par des courants de turbidité provoqués par
les crues des fleuves après la formation de la pente.
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5° Le Banc du Leven .forme une protubérance sur la pente
continentale du NW. Il est séparé du plateau continental par le Seuil du
Leven ; on pouvait donc penser que cette zone était un .fossé que deux
.failles NNE - SSW (système "C'ete Est ll ) avaient e.f.fondré et que le Banc
du Leven avec son allure tabulaire était un bloc du plateau qu'il .fallait
relier au domaine continental. La morphologie très abrupte des .flancs
septentrional, occidental et méridional du banc et surtout les dragages
ayantmmené de ses .flancs des brèches sédimentaires à éléments basal tiques
nous .font plut8t penser qu'il s'agit, comme les Comores, d'un relie.f sous-
marin d'origine volcanique et non d'un bloc sédimentaire avec des instru-
sions volcaniques.
Le Banc du Leven ainsi que les Bancs du Geyser et de la
Zélée seraient le trait d'union qu'il manquait pour relier le système
volcanique de la Montagne d'Ambre à l'Archipel des Comores. S'il en était
ainsi, les auteurs (J. DE SAINT OURS 1960, MJF FLOWER et DF STRONG 1969)
s'accordant pour attribuer un !ge de plus en plus récent aux 11es Comores
en allant vers l'ouest il nous serait possible de donner un a.ge approxi-
mati.f au Banc du Leven. On considère que les di.f.férentes phases volcaniques
ayant constitué la Montagne d'Ambre s'étage du Crétacé (Turonien - Conia-
cien) au Pléistocène avec une phase majeure à l'Oligo-Miocène. Pour l'11e
de Mayotte on pense qu'il y a eu une première ébauche au Crétacé mais que
la .formation du réci.f volcanique date essentiellement du Miocène. S'il
est exact que tous ces massi.fs volcaniques sont sur le m~e arc on peut
avancer l 'hypothèse que la Montagne d'Ambre, le Banc du Leven, du Geyser
et l'11e Mayotte ont commencé à se .former à la .fin du Crétacé plus ou
moins nettemexlt suivant leur position géographique d'Est en Ouest et
qu'ils ont été achevés pendant la phase majeure de l'Oligo-Miocène.
L'arc volcanique Montagne d'Ambre - Comores es t stl.rement
lié à l'histoire du Canal de Mozambique quelques soient les di.f.férentes
hypothèses de sa .formation (Géosynclinal avec subsidence et .failles
bordières, déplacements d'Ouest en Est ou du Nord au Sud).
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Le massif volcanique du Banc du Leven en se mettant en place
sur la bordure de la pente continentale a formé une intumescence et a
créé ainsi le Seuil du Leven. D'après la carte morphologique on constate
que les vallées sous-marines des extrémités du Seuil du Leven coulent l'une
vers le Sud (vallée du Grand Serpent), l'autre vers le Nord (vallée au NE
du Banc Intermédiaire) comme si le relief existait déjà lors de la forma-
tion de ces vallées. Cet argument et les différences morphologiques entre
la zone du Leven et le reste de la pente continentale pourraient prouver
que ces vallées sous-marines quelque soi t le mode de creusement sont pos-
térieures au Banc du Leven mais on peut penser aussi que le Banc du Leven
en se formant a modifié et adouci la pente permettant ainsi une sédimenta-
tion plus importante dans les vallées déjà existantes et leur disparition
dans la zone du Seuil du Leven.
Le Banc Intermédiaire et les récifs médians du Seuil du Leven
pourraient, de m~e, ~tre d'origine volcanique quoiqu'aucun prélèvement
de roches volcaniques ne vienne confirme~ actuellement, cette hypothèse.
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SEDIMENTOLOGIE
l SEDIMENTS SUPERFICIELS
L'étude sédimentologique de la pente continentale a été
entreprise après celle du plateau, ce qui fait que les méthodes déjà
utilisées, les résultats et les hypothèses déjà formulés pour l'étude de
ce dernier, ont servi de guide pour retrouver de nouvelles preuves con-
firmant la variation du niveau marin sur le plateau continental malgache
il y a quelques 18 000 ans.
Tous les prélèvements faits à la benne (Smith et Mac Intyre,
modifiée), tous les dragages faits à la drague cylindrique à roche malgré
l'incertitude du lieu exact de prélèvement du sédiment ainsi que toutes
les parties supérieures des carottes ont été utilisés pour l'étude des
sédiments superficiels.
A - CARACTERISATION DES SEDIMENTS ET CLASSIFICATION
Comme sur le plateau continental, deux critères ont été
retenus pour caractériser et classer les sédiments et élaborer la carte
sédimentologique de la pente continentale: la teneur en calcaire et le
pourcentage en fraction fine (L 40 microns) de l'échantillon brut.
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La teneur en calcaire permet de comparer les quanti tés res-
pectives des ~ractions organogène et terrigène de chaque échantillon.
La séparation, par tamisage à 40 microns, des ~ractions gros-
sière et ~ine, permet de constituer un classement des sédiments suivant la
teneur en chaque .fraction et de donner un nom à chaque sédiment.
10 Teneur en calcaire
Les mesures de calcimétrie (calcimètre Bernard) permettent de
~aire la distinction entre les apports organogènes et les apports terri-
gènes, car on peut admettre que, toute la ~raction calcaire de la pente
continentale est uniquement d'origine organogène. Sur le plateau, à
l'embouchure du seul ~leuve traversant les couches sédimentaires calcaires
du Jurassique moyen, aucun apport calcaire d'origine détritique n'a été
mis en évidence (JOUANNIC, thèse 3e cycle 1972). A .fortiori on peut penser
qu'il en est de m&te sur la pente.
Cette ~raction organogène est constituée par les coraux et
les tests des animaux benthiques et pélagiques. La .fraction terrigène des
sédiments de la pente est composée d'une part de quartz, de micas et de
minéraux lourds, qui doivent avoir leur origine dans les massi.fs cristallo-
phylliens et gréseux que les ~leuves traversent avant d'atteindre le Canal
de Mozambique et d'autre part de débris végétaux.
2° Granulométrie
Il n'a été tenu compte que de la séparation granulométrique
au tamis de 40 mi:crons. Les tamisages de la ~raction grossière n'ont pas
été ~aits car nous avons jugé que ces nouvelles données n'apporteraient pas
d~ précisions importantes à l'échelle de la carte sédimentologique de la
pente continentale. Par contre, toutes les ~raction grossières ont été
observées à la loupe binoculaire.
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3° Diagramme ~raction ~ine - carbonates
Sans s'imposer a priori une classi~ication des sédiments nous
avons reporté sur un diagramme les deux termes représentati~s de chaque
échantillon. En abscisse le pourcentage en ~raction ~ine et en ordonnée
le pourcentage en carbonates (~ig.14).
Nous avons obtenu ainsi un diagramme de points. De la répar-
tition et de la concentration des points nous avons élaboré une class~Ei­
cation des sédiments de la pente continentale du NW de Madagascar. C'est
une classi~ication "naturelle" imposée par les caractères des échantillons
eux-m&1es.
Suivant la quantité de la ~raction ~ine dans l'échantillon
brut, on peut distinguer trois classes de sédiments :
1° Les sables - 0 à 40 %de ~raction ~ine
2° Le groupe sable-vaseux ou vase sableuse - 40 à 70 % de
~raction ~ine
30 Les vases de 70 à 100 %de ~raction ~ine
Suivant la quanti té de carbonate on a aussi 3 classes di~~é-
rentes
1 0 Les sédiments très calcaires de 60 à 100 % de CaC03
2° Les sédiments moyennement calcaires - 20 'l 60 %de CaC03
3° Les sédiments terrigènes - 0 à 20 %de CaC03
Dans les sédiments super~iciels de la pente aucun n'a 0 %de
CaC03• Les sédiments terrigènes malgré un pourcentage assez ~ort de CaC03
présentent tous une quanti té de quartz assez importante qui les di~~érencie
des autres et explique la séparation à 20 % de CaC03.
L'examen de ce graphique montre donc une concentration impor-
tante des points dans la zone riche en carbonates. Il s'agit de sédiments
extr&1ement riches en CaC03 - de 60 à 100 %de CaC03.
Dans la partie ~oi~s riche on peut distinguer deux zones : de
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20 à 60 % de CaC03' la zone composant le groupe des sédiments moyennement
riches en CaC03 et de a à 20 %, la zone des sédiments pauvres en CaC03
mais où le quartz est présent. Cette dernière catégorie Eorme le groupe
des sédiments terrigènes.
Les sédiments riches en CaC03 ont été divisés en deux partie,
en tenant compte du Eacteur granulométrique, cette séparation à 40 % de
Eraction Eine nous permet de diEEérencier deux classes de sédiments :
- de a à 40 %de Eraction Eine, on a les sables très riches
en CaC03 ;
- de 40 à 100 %de Eraction Eine, on a regroupé sous le terme
de boues tous les sédiments 9abl~as~ à vaseux. Il s'agit des boues très
riches en cacaS.
Pour les sédiments moyennement riches en carbonates, aucune
séparation granulométrique ne peut ~tre Eaite. Toute cette série de prélè-
vements est donc classée sous la rubrique "sables et vases moyennement
riches en CaC03.
Enfin, la série d'échantillons ayant un pourcentage en carbo-
nates compris entre a et 20 %ne peut ~tre à nouveau divisée par la granu-
lométrie J ils Eonnent un ensemble ayant de 20 à 70 %de Eraction Eine.
On peut donc les appeler des sables vaseux et vases sableuses terrigènes.
Ce diagramme, très pratique pour une classiEication rapide
des sédiments, ne nous permet pas de diEEérencier deux échantillons
d'origine diEEérente s'ils ont le m&1e pourcentage en CaC03 et en Eraction
Eine. Ce cas est très net dans le groupe "sables très riches en cacaS".
Sous cette rubrique sont regroupés les sables ayant une Eraction organogène
composée d'éléments très diEEérents. Les uns comprennent des débris coral-
liens, des coquilles de Lamellibranches ou de Gastéropodes ainsi que des
ForaminiEères réaiEaux ; ce sont tous des organismes benthiques de Eaible
proEondeur. Les autres sont des organismes pélagiques, essentiellement
des ForaminiEères et des Ptéropodes, indiquant une sédimentation en eau
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profonde. La distinction entre eux ne peut se faire que par l'observation
de la fraction grossière à la loupe binoculaire.
Suivant cette classification nous aurons les faciès suivants :
1° Sables très riches en carbonates d'origine coralligène.
2° Sables très riches en carbonates d'origine pélagique.
3° Boues très riches en carbonates.
4° Sables et vases moyennement riches en carbonates.
5° Sables vaseux et vases sableuses terrigènes.
Enfin un 6e faciès échappant à la classification réunira tous
les récifs coralliens proprement dits sous le terme de sédiment corallien.
Cette classification est légèrement différente de celle adoptée
par J. DANIEL et C. JOUANNIC pour leur étude du plateau continental car
employant le m~e procédé pour élaborer leur classification ils ont obtenu
une autre répartition des points sur leur diagramme car les sédiments de
la pente continentale et du plateau sont différents.
La granulométrie et les mesures de calcimétrie nous ont
permis de grouper les sédiments de la pente continentale en 6 faciès dif-
férents. Sur la carte sédimentologique ces faciès se répartissent de la
façon suivante 1
1° Sables calcaires
Sur la partie supérieure de la pente continentale, à partir
de la rupture de pente et jusqu'à une profondeur de 850 m environ une
zone de sable très riche en carbonates s'étale du Sud au Nord de la région
considérée. Elle peut ~tre plus ou moins étendue en fonction de l'incli-
naison de la pente. Des 11es Radama à la vallée du Grand Serpent, cette
zone reste assez étroite, car la bathymétrie nous indique une pente de
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l'ordre de 4° 30' mais ensuite elle s'élargit considérablement dans la
région du Seuil du Leven où elle couvre de grands espaces sur le Planc
oriental du Banc du Leven o
Suivant la proPondeur cette zone se subdivise en deux bandes
parallèles, la partie supérieure étant Pormée de sables très calcaires
d'origine coralligène, la partie inPérieure par des sables très calcaires
d'origine pélagique. Ces deux subdivisions ne suivent pas strictement les
lignes isobathes ; notons toutePois que les sables coralliens benthiques
occupent de préPérence la zone comprise entre 50 et 450 m, tandis que les
sables pélagiques se trouvent en plus grand nombre entre les proPondeurs
de 450 à 850 m, certains ayant été pourtant prélevés à 975 et 1 000 m et
d'autres vers 300 m.
La zone supérieure est constituée de sables très riches en
CaC03 d'origine coralligène. Il s'agit de sables grossiers à moyens où la
sédimentation coralligène domine les apports pélagiques. Ils sont composés
de nombreux débris de coraux et d'encro~tements calcaires. de coquilles de
Lamellibranches et de Gastéropodes souvent brisées et usées. de Foramini-
Pères réciPaux. ainsi que d'articles d'Algues calcaires du genre Halimeda.
Tous ces organismes et débris ne sont pas en place. ils proviennent de la
barrière réciPale voisine. Arrachés, déplacés par la houle et les courants.
ils parviennent jusqu'à la rupture de pente du plateau à partir de laquelle.
ils se déposent sur le Planc occidental de la barrière et s'accumulent sur
les premières centaines de mètres. L'usure des coquilles et des ForaminiPères
ainsi que les nombreux débris coralliens s'expliquent par leur déplacement
sur le réciP et par leur chute. Les débris les plus grossiers se sédimen-
teront lorsqu'ils auront Pranchi la partie abrupte Pormant le début de la
pente.
Les débris les plus Pins pourront couvrir une surPace plus
étendue en se mélangeant à la sédimentation pélagique. Ils Pormeront les
sédiments "sables très riches en carbonates d'origine pélagique" de la
zone inPérieure. Cette catégorie de sables dont la taille varie du Pin au
moyen ne peut ~tre séparée de la précédente que par l'observation de la
Praction grossi~re à la loupe binoculaire. Elle Pait suite aux sables
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coralligènes le long de la pente dans une zone que les gros débris coral-
liens ne peuvent plus atteindre, mais où la sédimentation pélagique se
mélange à la sédimentation fine provenant de la destruction de la barrière.
Cet apport calcaire fin est composé en grande partie de débris de coquilles
et de coraux qu'il est impossible de déterminer avec plus de précision.
2° Boues calcaires
Parallèlement à la zone des sables coralliens et pélagiques,
entre l'isobathe 850 m et les parties les plus profondes que nous avons
pu atteindre, s'étend une nouvelle zone de sédimentation. Les prélèvements
ont montré qu'il s'agit d'un sédiment de granulométrie plus fine, très
riche en calcaire. Cette zone s'étend sans discontinuité du Sud de la
région jusqu'à la vallée du Grand Serpent. A ce niveau elle oblique vers
l'Ouest sans envahir le versant oriental du Seuil du Leven. On ne retrouve
cette sédimentation fine et calcaire que sur le versant occidental du
Seuil, au pied du Banc du Leven.
Très riche, lui aussi, en CaC03' ce faciès comprend des
sables vaseux et des boues, c'est donc le facteur granulométrique qui le
différencie du précédent, car la fraction grossière a la m&le composition.
La fraction fine très calcaire ne contient quasiment pas d'argile et semble
composée d'une poussière calcaire provenant de la destruction des organismes
pélagiques et aussi, semble-t-il du récif-barrière. La légèreté et la
taille réduite de ces grains leur permettent de se sédimenter loin de leur
lieu d'origine. La fraction grossière contient également des débris de
coquilles à tests fins et des morceaux de calcaire indéterminables, cepen-
dant les organismes pélagiques y dominent : Globigérines, Ptéropodes.
Cette zone de sédimentation est la plus basse que nous puis-
sions étudier car nos prélèvements les plus profonds atteignent 1 500 m.
3° Sables et vases moyennement calcaires
Le troisième faciès représenté sur la pente continentale du
N Wde Madagascar couvre granulométriquement toute la série des sables
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aux vases. Il se di.f.férencie des précédents par un pourcentage moyen en
carbonates (20 à 60 %de CaC03) et surtout par la présence de quartz et
de mica.
La posi tion géographique de ce .faciès est très particulière:
elle est essentiellement liée à la morphologie de la pente. En e.f.fet, on
ne trouve ce sédiment que sur les .flancs des vallées sous-marines qui en-
taillent la pente (vallées sous-marines du Banc de l'Entrée. du Grand
Serpent) ainsi que sur le .flanc oriental du Seuil du Leven. Les apports
quartzeux importants des rivières malgaches et la morphologie de la pente
expliquent la grande dispersion des quartz .fins et des micas dans cette
zone. Ce .faciès remplace les boues calcaires absentes de cette zone.
Une autre particularité de ce .faciès provient de la composi-
tion de la .fraction grossière. En e.f.fet. la .fraction organogène est essen-
tiellement pélagique et .forme, presque à part égale, avec la .fraction ter-
rigène (quartz, micas, végétaux), la .fraction grossière. L'apport organo-
gènè néritique est très .faible. On le trouve surtout sur les .flancs des
vallées plutet que sur le .flanc oriental du Seuil du Leven.
Cette .fraction terrigène quartzeuse et micacée a pour origine
le continent malgache, elle a été transportée par les .fleuves. Il y a
donc mélange, dans ce sédiment, d'un apport marin pélagique et d'un apport
.fluviatile.
40 Sables et vases terrigènes
Le dernier .faciès de la pente continentale est très limité
géographiquement. Il s'agit de sables vaseux et de vases sableuses terri-
gènes.
Ce .faciès occupe le talweg des vallées sous-marines les plus
caractéristiques de la pente, c'est-à-dire celles du Banc de l'Entrée et
du Grand Serpent. Toute.fois, ce .faciùs quartzeux a aussi été trouvé sur la
pente .formant le .flanc oriental du Seuil du Leven (Sud du Cap St Sébastien)
à l' endroi t présumé de l'ancienne embouchure d'une rivière du NW de
Madagascar. Il n'a pas été retrouvé dans la vallée sous-marine du Sud de
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Nosy Iranja mais les prélèvements, peu nombreux, n'ont peut-~tre pas
atteint le talweg proprement dit. Il semblerait étonnant que ce .faciès
terrigène ne s'y soit pas sédimenté car la Presqu'tle d'Ampasindava, très
proche de cette vallée, devait être une source importante de quartz : les
grès et poudingues quartzeux y sont abondants.
Dans ce .faciès, conune dans le précédent, on retrouve le
mélange des apports quartzeux micacés .fluviatiles et des apports pélagiques
auxquels s'ajoute une sédimentation corallienne représentée par des débris
de coraux et de coquilles en petit nombre (0 à 20 %de CaC03). Cet apport
coralligène. arraché à la barrière réci.fale, est apporté avec le quartz
par les .fleuves et se sédimente au fond des talwegs.
5 (l Sédiments coralliens
En.fin il faut signaler la sédimentation corallienne qui re-
couvre les sonunets presque horizontaux des récifs sous-marins (Banc du
Leven, Banc Intermédiaire et réci.fs médians du Seuil du Leven). On Y
trouve des prairies d'Halimeda, des coraux souvent morts et des encrollte-
ments : Madrépores encroutants, Mélobésiées (MASSE 1970).
Le sorrunet du Banc du Leven es t recouvert de sables grossiers
à Algues calcaires (Halimeda), à Foramini.fères, à encrofttements calcaires
et à débris coralligènes. Il en émerge de nombreux massi.fs coralliens dont
les dimensions varient entre 10 et 20 m de diamètre et 5 m de hauteur dans
la plupart des cas : ils peuvent atteindre exceptionnellement 500 m de
diamètre et 20 à 30 m de hauteur. Par des .fonds de 60 à 70 m. les accumu-
lations de sables à Halimeda forment dans la partie septentrionale du
récif (Banc de la Cordelière) des ondulations irrégulièrement espacées,
mais de grande amplitude: les plus grandes font 20 à 30 m de hauteur et
800 à 1 200 m de largeur. Ces ondulations sont allongées approximativement
Est-OUest; il doit s'agir de dunes hydrauliques constituées par les grands
courants S-N du Canal de Mozambique le long de la cete NW de Madagascar
(BERTHOIS 1969) qui accumulent les articles des Algues calcaires.
Exception faite de la sédimentation terrigène au fond des
tal\.regs des vallées, la sédimentation superficielle de la pente continen-
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tale offre peu d'anomalies. Les pourcentages des carbonates et la granulo-
métrie des différents faciès est en accord avec la topographie.
C - FACTEURS DE LA SEDIMENTATION ACTUELLE
Actuellement, sur la pente NW de Madagascar, seuls les apports
pélagiques et coralligènes participent à la sédimentation. Cependant, dans
les échantillons superficiels, on trouve une fraction terrigène souvent
quartzeuse non négligeable.
1 0 Apports terrigènes
Cet apport est "hérité" d'une époque où le quartz et la frac-
tion fine terrigène pouvaient parvenir jusqu'à la pente continentale. En
effet, de nos jours, la fraction terrigène est piégée le long de la cete
et ne peut traverser tout le plateau comme BERTHOIS L. et CROSNIER A. (1965)
le montrent dans leur étude de la Betsiboka ainsi que DANIEL J. et
JOUANNIC C. pour les Baies d'Ambaro et d'Ampasindava.
Cet apport terrigène est quelquefois recouvert par une sédi-
mentation pélagique faible sur 1 à 2 cm mais les prélèvements à la benne
et à la drague sont trop perturbés pour qu'elle subsiste à chaque prélè-
vement.
2° Apports pélagiques
Il s'agit essentiellement d'organismes marins vivant en pleine
eau tels que les Foraminifères (Globigérines, Rotalia) et les Ptéropodes.
D'après une communication orale des océanographes biologistes du Centre
ORSTOM de Nosy-Bé, cet apport n'est pas extr&1ement important car la faune
pélagique n'est pas très riche ni en espèces, ni en individus. Un autre
argument démontrant la faiblesse de la sédirnenation pélagique actuelle est
apporté par A. CROSNIER (Communication orale) lequel, en effectuant des
cllalutages profonds sur la pente continentale du Seuil du Leven, a trouvé
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des dents de requins fossiles non encore recouvertes par une couche impor-
tante de sédiments puisqu'elles ont pu @tre chalutées. Cette sédimentation
pélagique est irrégulière. Des conditions hydrodynamiques différentes font
que certaines zones sont plus favorables que d'autres à la sédimentation
des organismes, c'est pourquoi certains échantillons sont riches en Glo-
bigérines et en Ptéropodes alors que d'autres n'en possèdent que très
peu (talwegs des vallées sous-marines).
3° Apports coralligènes
Le long du plateau continental, juste en bordure de la rupture
de pente, le réciE barrière immergé est formé de nombreux massifs coralliens
de grande taille séparés par des passes. Ces récifs ont d'o., probablement,
fournir une sédimentation coralligène considérable (débris de coraux,
Foraminifères benthiques, Algues calcaires, encrolltements). Actuellement,
d'une part de l'avis de GUILCHER (1958), BATTISTINI (1959 b), BERTHOIS et
CROSNIER (1965) qui ont étudié les récifs de cette région et la barrière,
la partie vivante de ces massifs coralliens (bioherme) est peu étendue.
Les coraux semblent peu vivaces et on y trouve de nombreux "champs" de
coraux morts. Seuls les encro'O.tements calcaires subsistent et ont tendance
à recouvrir tous les massifs conjointement avec les algues calcaires
(Halimeda). Celles-ci forment de vastes "prairies" dont le "sol" est en-
tièrement formé sur plusieurs dizaines de centimètres d'articles d'Halimeda
mortes.
Cependant, cette barrière continue, de nos jours, à fournir
une sédimentation coralligène à la pente. Les débris de coraux morts, les
Halimeda qui vivent en bordure de pente et sur le flanc occidental de la
barrière, se déposent par gravi té sur la pente continentale. Les débris de
coraux les plus fins ainsi que les articles d'Halimeda qui possèdent une
assez bonne flottabilité peuvent @tre entratnés jusqu'à la rupture de pente
par les courants de marées et surtout par la houle car de nombreux massifs
ne sont qu'à dix mètres de profondeur. Après une journée de houle du NW
due aux alizées, on a pu observer, en plongée sur le récif barrière, la
présence d'eau troublée par de fines particules de sédiment en suspension.
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Tous les débris amenés sur le rebord continental se sédimentent ensui te
sur la pente où ils s'étalent plus ou moins loin suivant leur taille et
la topographie. Généralement, on les trouve entre 50 et 450 m environ, mais
certains ont été dragués vers 500 m. Dans la région du Seuil du Leven, le
Banc Intermédiaire f'ournit, lui aussi, une sédimentation coralligène.
Tous les prélèvements eÎf'ectués sur son sommet à la benne ou en plongée
et sur ses .flancs à la drague n'ont ramené que des sables grossiers à
Halimeda, du ma~rl, des débris de calcaire et des encrontements. Cette
sédimentation coralligène .forme une auréole autour du Banc.
A l'Ouest du Seuil du Leven, les Bancs du Castor, du
Leven et de la Cordelière sont, eux aussi une source d'apports coralli-
gènes identiques à ceux du plateau continental. La partie septentrionale
du Banc est recouverte par de grandesprairies à Halimeda qui f'ournissent,
une .fois mortes, de nombreux articles calcaires. Comme la barrière immer-
gée, le sommet du Banc du Leven est à 15 à 20 m de la sur.face par endroit
les courants et la houle s 'y .font donc sentir e~ peuvent déplacer et trans-
porter les débris qui s'y trouvent pour les amener à se sédimenter sur les
.flancs du banc. Comme celui-ci a des pentes .fortes la sédimentation coral-
ligène descend plus bas et on la trouve jusqu'à 600 m environ.
4° Conclusion
Toute cette sédimentation coralligène se mélange à une
sédimentation pélagique mais cette dernière .faible passe le plus souvent
inaperçue. On ne reconnai t sa présence que par quelques Ptéropodes de
grande taille qui subsistent et que les débris de coraux n'arrivent pas
à masquer.
La sédimentation organogène noie les relief's et les
éboulis sur la pente, il est donc très di.f.ficile de prélever,. à la drague,
des roches pouvant donner une indication sur la pétrographie et la stra-
tigraphie du rebord contL'"lental. Sur les .flancs du Banc du Leven, il
.faut draguer au-delà de 600 m pour obtnnir des brèches sédimentaires à
éléments volcaniques.
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Dans beaucoup de sédiments de la pente, on retrouve un
apport continental constitué essentiellement de quartz (fin à grossier), de
micas, de minéraux lourds et de débris végétaux. Cette fraction terrigène
est fossile, car actuellement aucun quartz, ni mica ayant pourtant une
flottabili té plus grande, ne peuvent traverser tout le plateau continental
et se sédimenter sur la pente. C'est ce qU'il ressort des travaux effectués
sur le plateau et en particulier en Baies d'Ambaro et d'Ampasindava où se
jettent les fleuves Mananjeba, Mahavavy, Ifasy et Sambirano (Thèses 3e
cycle, DANIEL J. et JOUANNIC C.).
En Baie d'Ambaro comme en Baie d'Ampasindava, il a été
constaté que la fraction grossière des sédiments fluviatiles reste piégée
à l'embouchure et s'étale sur l'estran. Cette fraction peut ~tre reprise
par une dérive littorale mais ne peut quitter les cetes. Quant à la
fraction fine elle se dépose devant le rivage et forme de grandes vasières
sur le plateau sans s'étendre très loin vers le large. Ces observations
concordent avec celles de BERTHOIS L. (1965 - 1966) sur les cetes afri-
caines et malgaches. La fraction terrigène des sédiments superficiels de
la pente est donc bien un apport hérité d'une époque plus ancienne, époque
où le quartz, les micas et les minéraux lourds pouvaient y parvenir. Il
faut alors envisager une migration du rivage vers le large jusqu'à la
rupture de pente du plateau afin que les fractions fines et grossières
transportées par les fleuves puissent se sédimenter sur la pente.
Cette hypothèse, apparue à la suite de l'étude des
sédiments superficiels, se devait d'~tre confirmée par des prélèvements
en profondeur dans le sédiment de la pente; c'est pourquoi, une série de
carottages a été exécutée sur la pente continentale. Les 37 carottes
recueillies seront étudiées dans le chapitre suivant.
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II ETUDE DES SEDIMENTS PRELEVES PAR CAROTTAGES
Pour pouvoir confirmer l'hypothèse de la régression
ayant amené une sédimentation terrigène sur la pente continentale et pour
pouvoir préciser ce phénomène, des carottages profonds ont été réalisés
sur le Seuil du Leven et sur la Pente.
Après une étude horizontale de la sédimentation super-
ficielle, les carottages effectués nous permettent d'entreprendre l'étude
verticale des différents stades de la sédimentation.
Le matériel dont nous disposions nous a permis de
faire des carottes d'environ 5 mètres par une profondeur maximale de
1 350 m.
A - LOCALISATION DES CAROTTAGES
37 carottes ont été faites, se répartissant géographi-
quement de la façon suivante:
- Seuil du Leven : flanc oriental 4 carottes
partie centrale 6 carottes
flanc occidental 1 carotte
Vallée sous-marine du Grand Serpent
- 17 carottes
Vallée sous-marine du Banc de l'Entrée- 4 carottes
- Pente continentale à l'Ouest de Nosy
Bé
- Pente continentale à l'OUest de la
Presqu'11e d'Ampasindava
2 carottes
3 carottes
..•
•
.,
Fig. 15
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B - DESCRIPTION ET INTERPRETATION
La carte sédimentologique des sédiments superficiels nous
montre les différentes zones de sédimentation actuelle.
Une série de carottages implantée dans ces zones nous permet
de constater, dans certains cas, une évolution dans les caractères de la
sédimentation au cours du temps. Quelques carottes types ont été choisies
dans chaque région pour être décrites et interprétées parce qu'elles nous
semblaient les plus caractéristiques de la zone ou bien parce qu'elles
présentaient les variations les plus nettes de sédimentation.
Dans les logs suivants, les pourcentages, évalués à la loupe
binoculaire, des principaux constituants de la fraction grossière sont
indiqués à l'aide du code suivant:
~ II
- très abondant /"./
t'Î
- abondant ,/
- pr~sent _.
- peu abondant'\)
• rare à trace \\
Pour les autres carottes un log simplifié a été tracé,
sur lequel est mentionné, après mesures de la fraction fine et de la cal-
cimétrie ainsi que l'observation des constituants, le caractère dominant
de la sédimentation.
- Sédimentation calcaire C;;- 60 % CaC03)
- Sédimentation mixte C 20 à 60 % CaC03)
- Sédimentation terrigène C<. 20 % CaC03)
Nous verrons successivement les carottes prélevées dans les
différentes zones de sédimentation actuelle du Seuil du Leven : à l'Est,
zones des sables calcaires Cv 47) et des sables et vases moyennement
calcaires Cv 54), au centre, zones des sables calcaires Cv 51) et boues
calcaires Cv 49), à l'Ouest, zones des boues calcaires Cv 72). Puis la
vallées du Grand Serpent avec la zone des sables et vases terrigènes du
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talweg (V 88), la zone des boues calcaires du flanc nord (V 90), et la
zone des sables calcaires du flanc sud (V 86). Ensuite nous étudierons
la pente continentale à l'Ouest de Nosy-Bé dans la zone des boues cal-
caires (V 98), la vallée du Banc de l'Entrée avec la carotte (V 81) du
talweg et enfin la zone des boues calcaires de la région Ouest de la
Presqu'tle d'Ampasindava (V83) (fig.15).
1 0 Interprétation de la carotte V 47
Bien que composée sur toute sa longueur par un sédiment à
faciès pélagique, on note que cette carotte présente sur 250 cm, un apport
terrigène important.
Située par 310 m de fond, à environ 1 mille nautique du
plateau, elle a donc été à une certaine période dans une zone o~ la
sédimentation terrigène fine pouvait parvenir.
Les différents épisodes de la sédimentation peuvent
s'expliquer de la façon suivante:
De la base au sommet on a :
.. 1) Cette carotte depuis que les 412 cm de sédiment se
sont déposés, a toujours été dans une zone marine profonde. Donc il n'y a
pas eu d'émersion de la pente continentale pendant cette période de temps.
- 2) De 310 à 412 cm. La barrière récifale existe déjà
elle est assez proche pour donner des coquilles à test épais et des
Bryozoaires qui se sédimentent par gravité à l'emplacement de la V 47.
On n'observe pas de quartz.
- 3) de 290 à 310 cm. Le quartz peut parvenir sur la pente
ce qui traduit un phénomène de régression sur le plateau. La régression
se développe et la ligne du rivage migre vers le rebord continental.
- 4) De 220 à 290 cm. La régression a d~ atteindre la rupture
de pente du plateau, et la fraction terrigène se dépose sur la pente dans
les vallées sous-marines, les quartz les plus fins et les micas sont
, "
1SpiOlÜel3d 'ép. Globigé~inesf'. ~uartz fin
= Ftéropode$!' rilic~ 1
peUts forarrtl ~lalioonie~
tests fins ::;
,1
1
-1
1
': .
ic(,uart~ fiI1 "
mica "gl~~coni~\
'pas de quarti
, '
- " , ',' l, ,
qu.a.rt~ '~ ,
quartz '=-
, '
"",! mica =
v~gétalJ1x =
GIObig(3rineg!.
Ptéropodee l,
a.utres fo••!
tests, fins f
" '
Br,yozoai:res = .
tests épais 1
en plus;'
l'}chinode:rmes ::
.' , • t 'j:hyoz,oo~res =
'Dénta,les~
Ca.co,: '·60 10" '
Sablé (!r:i.s ~foncé
ft,: 39 à 26,) 1S
CaCozt 4~,5 à 29#5 %
J
Sable gris olair
ff: 33 à 29 ~5 ~'lJ
Caco'3: 79 à 86 ~b
EST Seuil Leve"
200
100
400
:mo
cm500 ......_-L--I-_L..._~ ..L_....L .....JL... ;...._~__~__-I
- 55 -
transportés par les courants et peuvent atteindre la zone de la V 47. La
barrière est émergée et quelques débris d'Echinodermes et de Bryozoaires
sont transportés jusque là.
- 5) De 042 à 220 cm. C'est la période maximale de la ré-
gression. Les apports terrigènes sont importants, ils se déposent sur la
pente, soit par les vallées, soit à partir du littoral. Les sables en-
vahissent le littoral créé par la régression et se déplacent par dérive
littorale le long du rebord du plateau, mais leur position d'équilibre
instable sur cet étroit rivage les entraine sur la pente.
- 6) Du sommet à 042 cm. La transgression commence. La
fraction terrigène ne peut plus parvenir à la cete. Le niveau de la mer
remontant, la barrière corallienne se démantèle et les débris se sédi-
mentent sur la pente. Les sables du littoral peuvent être repris mais la
sédimentation sur la zone de la V 47 est à nouveau essentiellement péla-
gique.
2° Interprétation de la carotte V 54
Cette carotte prélevée par 575 m de fond dans la partie
Nord du Seuil du Leven à proximité d'une vallée dirigée vers le Nord
entre le Banc Intermédiaire et un autre relief sous-marin, a donné
255 cm de sédiment.
La sédimentation pélagique est présente sur toute la lon-
gueur de la carotte. La zone où elle fut prélevée se trouvait déjà en eau
profonde quand les sédiments recueillis à la base se sont déposés.
La sédimentation pélagique a été perturbée à un certain
moment par une sédimentation terrigène importante.
Les différents faciès de cette carotte peuvent s'expliquer
de la façon suivante 1 de la base au sommet :
---1
- - - 1
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1) De 234 cm à la base, la Fraction grossière est surtout
pélagique mais on peut noter que la Fraction Fine est assez abondante et
que le pourcentage de CaC03 est relativement Faible donc que la fraction
Fine doit ~tre en partie d'origine terrigène. La présence de quartz et de
micas permet de penser qu'à cette époque, le phénomène de régression avait
déjà commencé sur le plateau mais que seuls la fraction fine, les micas
et les quartz Fins lors des crues pouvaient atteindre le rebord du plateau
continental.
2) De 215 à 234 cm, la ligne de rivage a atteint le rebord
du plateau. Les quartz moyens roux peuvent se sédimenter sur les Flancs
des vallées sous-marines entrainant avec eux quelques débris d'organismes
vivant dans les eaux peu proFondes.
3) Le maximum de la régression se place entre 100 et 215 cm.
La quartz est très abondant, grossier et roux. Les débris détritiques sont
nombreux. L'érosion fluviatile sur le plateau est intense et les cours
d'eau entrainent avec eux des ForaminiFères réciFaux (Amphistégines,
Opereulines) et des débris coralligènes. La sédimentation pélag;que ~9t
toujours présente mais elle est masquée par la sédimentation terrigène
qui doi t ~tre rapide surtout lors des crues qui peuvent déplacer les
grains de quartz (1 à 2 mm).
4 0 De 025 à 100 cm, la trl\IlSgression commence; le diamètre
des grains de quartz transportés et sédimentés diminue mais les débris
cora1ligènes arrachés à la barrière continuent à se sédimenter sur la
pente.
5) Du sommet à 025 cm, la transgression a pris de l'ampleur.
Le quartz Fin arrive seul et se mélange à la sédimentation pélagique. • La
partie superFicielle est Formée du m~e mélange ce qui pose un problème
puisqu'il ne peut plus, à l'heure actuelJ,e, y avoir d'apport quartzeux.
On peut envisager deux solutions :
a) Le quartz Fin et les micas Formant le littoral ou se
trouvant à la t~te des vallées peuvent ~tre remis en suspension lors des
grosses houles des alizés ou des cyclones et se m~ler à la sédimentation
pélagique actuelle (L. LECLAIRE 1970).
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b) La sédimentation pélagique très faible n'arrive pas à
recouvrir la sédimentation quartzeuse ancienne et depuis la fin de la
régression les sédiments superficiels de la pente n'ont que très peu
changé.
La profondeur du prélèvement (575 m) et l'éloignement de
l'ancienne ligne de rivage actuellement matérialisée par le rabord conti-
nental (4 milles nautiques) semblent rendre plus vraisemblable la deuxième
solution.
30 Interprétation de la carotte V 51
Il faut noter que cette carotte ne contient jamais
d'éléments terrigènes. Ceci peut ~tre dn à sa position géographique dans
le fond du Seuil du Leven. car elle est séparée du plateau continental
par des reliefs. Toutle long de la carotte la sédimentation pélagique
est mélangée à la sédimentation coralligène. cette dernière peut provenir
d'encrofttements ou de coraux plus ou moins profonds mais les Algues cal-
caires abondantes à certains niveaux. ne peuvent vivre que dans une
tranche d'eau relativement faible à cause de la lumière nécessaire au
phénomène de photosynthèse. De ce fait. elles ne peuvent provenir que de
récifs dont les sommets sont à moins de 100 m de la surface tel que le
Banc du Leven le plus proche.
- De 38 cm à la base. une vase sableuse calcaire beige-
jaune constitue le sédiment de la carotte. Cette vase relativement homo-
gène contient touteEois des "galets" plus durs sur toute sa longueur mais
plus abondants à la base. Cette partie, longue de 170 cm. où se mélangent
les apports pélagiques et coralligènes exige pour ces derniers une source
importante vu l'éloignement du Banc du. Leven et elle pourrait correspondre
à la phase finale de la régression quand la barrière et les bancs sont
émergés au maximum.
Les galets que l'on trouve dans cette portion de carotte
sont formés de calcaire à grain fin. roux. Quoique plus durs que le sédi-
ment qui les entoure à l'ouverture de la carotte. ils deviennent, une fois
secs. pulvérulents et s'écrasent facilement sous les doigts. Ces galets
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proviennent d'une zone plus él~vée, très riche en très Pins débris cal-
caires, qui donne, à la suite d'éboulements, des galets qui se sédimentent
plus bas. Ce phénomène est connu sur la pente continentale, on le retrouve
en particulier dans la vallée sous-marine du Banc de l'Entrée. Une obser-
vation au microscope de ces "gal e ts" montre qu'il s'agit d'un agglomérat,
à peine consolidé, de micro-organismes pélagiques et d'un ciment de cal-
cite.
- De 5 à 38 cm : il s'agit d'un sable grossier beige à roux,
dont les principaux constituants sont des ForaminiPères néritiques et des
Algues calcaires. La profondeur du prélèvement (1000 m) est en opposition
avec la présence, dans ce sédiment, d'Algues calcaires et d'organismes
réciPaux. On remarque aussi une grande usure de tous les constituants, ce
qui dénote un transport important donc une origine éloignée. Vu la position
géographique de la carotte V 51, on peut faire provenir ces coquilles et
autres Algues calcaires soit du Banc Intermédiaire distant de 15 milles
soi t plus vraisemblablement du Banc du Leven dis tant d'environ 11 milles
nautiques. L'importance de ces apports et la taille des débris doit cor-
respondre au début de la transgression lorsque la mer démantèle et dé-
blaie les coraux morts lors de l'émersion car il est à noter que tous ces
organismes et débris portent des traces d'usure.
Les cinq premiers centimètres représentent la sédimentation
actuelle, avec beaucoup de Globigérines et de débris fins calcaires.
4° Interprétation de la carotte V 49
Pour cette carotte un problème se pose: quelle est
l'origine des passées quartzeuses que l'on trouve entre 202 et 266 cm ?
De toutes les carottes prélevées autant à l'OUest qu'à
l'Est du Seuil du Leven (V 53 - 54 - 70 - 71 - 72) ou dans la partie
centrale (V 48 - 50 - 51 - 52 - 55) aucune ne présente des passées quart-
zeuses aussi importantes. Le quartz est accompagné dans la section 202 -
266 cm d'organismes vivant en milieu récifal.
Conune source de quartz, on peut éliminer actuellement le
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Banc du Leven car la carotte V 72 et les prélèvements superficiels pris
sur son flanc ne présentent aucun apport quartzeux. Il ne peut donc pro-
venir que du plateau continental que l'on sait riche en sédiment quartzeux ;
il reste à trouver le lieu de passage du quartz. Il peut provenir 1
1) du Nord, par la vallée médiane du Seuil dans laquelle
a été prélevée la V 51 ;
2) directement du plateau aontinental par la zone où a été
prise la V 48 ;
3) de la vallée sous-marine du Grand Serpent, où l'on
trouve dans le fond du talweg de nombreux quartz
grossiers.
Cette dernière hypothèse semble peu plausible car topographiquement, il
est difficile d'admettre que des courants aient pu amener jusqu'en V 49
des quartz grossiers et des Foraminifères tels que les Operculines.
La deuxième hypothèse pourrait, a priori ~tre retenue mais
la carotte V 48, prélevée sur le chemin qu'aurai t dQ suivre le quartz et
les organismes récifaux pour aller du plateau en V 49 ne montre aucune
passée importante de quartz et de Foraminifères de faible profondeur.
Il reste la première hypothèse. Le quartz et les organismes
récifaux seraient venus par le talweg de la vallée médiane du Seuil du
Leven. Si la carotte V 51 semble infirmer cette hypothèse car on n 'y trouve
aucun quartz, par contre, la V 50 prise sur le flanc oriental du Seuil
présente vers 260 - 280 cm une grande quantité de quartz fin. La carotte
V 51, située au pied des récifs médians présente une séquence de sédimen-
tation récifale importante qui a pu recouvrir le quartz situé aU-delà
des 210 cm prélevés.
Pour parvenir jusqu'à la zone de la carotte V 49, les
passées sableuses doivent profiter d'un fort courant ou de l'apport brutal
d'une grande quantité d'eau et de sédiment, lors d'une crue cyclonique.
Il s'agit donc en .tait de petites injections turbides qui pourraient,
dans ce cas, tout aussi bien provenir du plateau continental par la vallée
médiane du Seuil que directement du plateau par la zone de la carotte V 48.
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On a de 266 cm à la base, une sédimentation pélagique
avec quelques quartz. C'est le début de la régression. Le quartz f'in et
les micas arrivent sur la pente mais c'est très exceptionnel. De 266 à
288 cm, le quartz est plus abondant, la régression se précise.
De 266 à 202 cm, l'arrivée importante de quartz et d'orga-
nismes récif'aux doit coincider avec le maximum de la régression et aussi,
peut-~tre, avec des crues cycloniques.
De 48 à 202 cm, le quartz arrive en V 49, mais dif'f'icile-
ment à cause de l'éloignement du rivage.
Dans la partie supérieure - de 0 à 48 cm, la sédimentation
pélagique domine et correspond à la sédimentation actuelle. La f'raction
terrigène grossière n'arrive plus.
50 Interprétation de la carotte V 72
La carotte est totalement f'ormée par des vases ou des vases
sableuses calcaires ayant un f'aciès marin pélagique. Elle n'a été à
aucun moment inf'luencée par la sédimentation terrigène grossière qui
s' est déposée sur le f'lanc opposé du Seuil du Leven, car celle-ci a été
stoppée dans sa migration par le talweg de la vallée médiane du Seuil.
Seuls les éléments terrigènes les plus f'ins ont pu parvenir jusqu'à cette
zone en suspension dans l'eau, entratnés par les courants (5 à 10 % de
terrigène f'in du sommet à 180 cm).
6 0 Interprétation de la carotte V 88
17 carottes ont été prélevées dans la vallée du Grand
Serpent, dans le talweg et à dif'f'érentes hauteurs sur les f'lancs sud
et nord de la vallée af'in de préciser la sédimentation en ce lieu.
De la description de 3 carottes prises respectivement dans
l'axe de la vallée, sur le f'lanc à mi-pente et à l'aplomb du rebord
continental, on mettra en évidence des zones de sédimentation dif'f'érente
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et de leur interprétation, on tentera de dégager les grandes lignes du
processus de mise en place de ces sédiments depuis le début de la dernière
grande régression.
De la base jusqu'à 90 cm, la fraction organogène et la
fraction terrigène grossière qui est composée de quartz très fin et de
micas arrivent jusque sur la pente continentale. La fraction fine entiè-
rement terrigène, est assez abondante (50%). Le phénomène de régression
a déjà commencé, mais c'est encore les éléments fins qui se sédimentent
dans le fond de la vallée.
De 90 à 10 cm, la sédimentation pélagique est entièrement
masquée par l'arrivée importante de la sédimentation terrigène et coral-
ligène. La régression est à son maximum et la fraction grossière prove-
nant du plateau et de la barrière se sédimente dans l'axe de la vallée.
Les épisodes les plus grossiers peuvent correspondre aux périodes de
crues importantes. Le bloc de vase à 20 cm provient d'un éboulement va-
seux de la pente, le galet de vase molle en arrivant au fond du talweg
a roulé sur les quartz et les Foraminifères qui se sont incrustés à sa
surface car on n'observe pas de quartz à l'intérieur.
De 10 cm à la surface. Cet épisode correspond au début de
la transgression, le niveau de la mer remonte, la ligne de rivage reflue
vers le continent malgache et à nouveau seuls le quartz fin et le mica
peuvent arriver sur la pente avec la fraction fine. Lorsque cette sédi-
mentation terrigène cesse de parvenir au-delà du rebord continental, la
sédimentation pélagique faible, seule alors à intervenir, ne peut recou-
vrir cet épisode terrigène car des courants doivent balayer le fond du
talweg.
7° Interprétation de la carotte V 90
De la base à 220 cm, la sédimentation pélagique est légère-
ment perturbée par un faible apport de quartz et par une fraction fine
en partie terrigène. Cet épisode doit correspondre au début de la régres-
sion. La fraction fine atteint la pente continentale et peut se sédimen-
ter sur les flancs de la vallée, avec quelques quarts fins, la fraction
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grossière est obligée de suivre l'axe de la vallée.
De 150 à 220 cm, un apport coralligène parvient à atteindre
la zone de V 90, c'est la pé~iode de régression maximale quand la barrière
émergée est démantelée par la mer.
De 150 à 8 cm, les conditions de sédimentation redeviennent
celles de la base de la carotte mais pour des raisons inverses car la
transgression a commencé.
De B cm au sommet, la sédimentation pélagique prend de
l'importance et elle augmente le pourcentage de CaC03. Les apports terri-
gènes d minuent encore.
8° Interprétation de la carotte V 86
De la base à 266 cm, le sédiment est surtout constitué d'un
mélange pélagique-coralligène ; le premier indiquant que cette zone était
déjà profonde lors de la sédimentation de ce dépot, le deuxième que la
barrière récifale surplombant ce secteur fournissaitJ comme actuellement,
des débris coralliens qui se sédimentaient sur la pente par gravi té. La
présence d'un peu de quartz et de mica peut indiquer les débuts de la
régression.
Au-dessus, de 48 à 266 cm, la fraction terrigène est légè-
rement plus importante mais les débris coralligènes sont toujours fins.
La régression. prend de l'ampleur mais nt a pas atteint son maximum.
Le secteur suivant, (6 à 48 cm) riche en sédiment coralli-
gène grossier représente l'épisode du maximum de la régression. La bar-
rière émergée se démantèle sous l'action de la mer, la fraction terrigène
arrive sur la pente mais, de par sa position élevée sur le flanc, la zone
de prélèvement de V 86 n'en reçoit qu'une faible quantité provenant du
li ttoral qui se forme à la rupture de pente du plateau. Certains organis-
mes benthiques sont épigénisés en glauconie.
Enfin, la partie supérieure formée de coralligène fin et
de pélagique représente la sédimentation actuelle.
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9° Interprétation de la carotte V 98
De par sa localisation géographique et sa situation topogra-
phique, cette carotte n'a que très peu été influencée par la régression.
On peut noter toutefois que le pourcentage des carbonates diminue de 5 à
100 cm, conséquence d'un apport terrigène fin.
10° Interprétation de la carotte V 81
Dans cette carotte, seule la partie supérieure est relative-
ment riche en CaC03• A partir de 60 cm et jusqu'à la base, le pourcentage
des carbonates décrott de 7,4 à 0 %.
De 60 cm à la base, la fraction terrigène qu'elle soit fine
ou grossière, est très importante, elle s'est accumulée dans le talweg
et masque le niveau à organismes pélagiques d'avant la régression.
La fraction fine terrigène se sédimente continuellement,
par contre les sables quartzeux ne parviennent à cette profondeur que par
à-coups, lors des crues importantes donnant des passées sableuses. Ce sont
des petites turbidites. Si on admet que le carottier s'est enfoncé verti-
calement dans le sédiment, les passées sableuses de la carotte sont alors
horizontales ou inclinées, elles peuvent donc dessiner dans l'espace, une
sédimentation entrecroisée.
Le fleuve qui arrivait à cette vallée sous-marine devai t
ttre important si on se réfère aux dimensions de la vallée creusée dans
le plateau entre les Bancs de l'Entrée et de 5 m et à l'épaisseur des
sédiments terrigènes déposés dans le talweg.
On peut donc attribuer ces dép6ts à la période de la
régression.
De 60 à 110 cm, les passées sableuses cessent, la trans-
gression commence et le quartz ne parvient pas aussi facilement dans la
zone de V 81.
L'énorme sédimentation fine déposée sur les flancs de la
vallée doit produire, en certains endroits, des déséquilibres et des
éboulis se forment entrainant la vase beige plus calcaire des parties
supérieures. Ces galets se sédimentent dans la vase terrigène du talweg.
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Dans la partie supérieure de la carotte, la Eraction terri-
gène se mélange aux sédimentations organogènes néritique et bathyale•. Mais
cette dernière ne peut masquer les apports terrigènes plus anciens.
11 0 Interprétation de la carotte V 83
De la base à 60 cm, la sédimentation fine terrigène domine.
Seuls, les micas et les débris végétaux, ayant malgré sur taille, une
très grande flottabilité, peuvent se joindre à elle et se sédimenter sur
la zone de prélèvement de la carotte V 83.
La régression a déjà commencé ; le quartz fin parvient une
seule fois jusqu'en V 83 (180 - 200 cm) peut-~tre lors de la phase maxi-
male. Puis la transgression commence, la sédimentation fine terrigène
ralenti t : elle est remplacée peu à peu par une sédimentation pélagique
mélangée à des apports fins calcaires qui continuent à l'heure actuelle.
12° Conclusion
On peut noter que:
- Les carottes V 72 et V 51, cpi présentent sur toute leur
longueur une sédimentation calcaire ·importante, marquent la limite de
l'influence de la sédimentation terrigène. La carotte V 49, située sur
la mtme limite, montre des passées sableuses qui peuvent ~tre des turbi-
dites: il faut donc admettre des conditions exceptionnelles pour que
puissent arriver des apports terrigènes jusque dans cette zone.
- Toutes les autres carottes ont été plus ou moins marquées
par la sédimentation terrigène suivant leur position géographique. C'est
ainsi que la carotte V 54 se trouvant dans le tal.!eg de la vallée la
plus septentrionale est formée sur une épaisseur de 120 cm par du sable
quartzeux. Cette influence terrigène se retrouve dans les carottes V 88
et V 81 respectivement situées dans le talweg des vallées du Grand
Serpent et du Banc de l'Entrée.
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- La carotte V 47 prélevée sur la pente continentale sur une
zone située en dehors des régions directement sous la dépendance des
apports .fluviatiles, a quand même été in.fluencée par les sédiments terri-
gènes .fins. Ces derniers se déposaient en m~e temps que les sédiments
pélagiques et coralligènes et abaissaient de ce .fait la teneur en carbo-
nates. Il en est de m@me pour les carottes V 90 et V 86 sur les .flancs
de la vallée du Grand Serpent et pour les prélèvements V 83 et V 98 situés
sur la pente à plus de 1000 m. Les carottes que nous venons d'étudier
montrent des épaisseurs importantes de sédiments terrigènes, il semble
donc qu'à une époque relativement récente les sédiments .fluviatiles
pouvaient arriver au-delà du rebord continental et recouvrir une très
grande partie de la pente continentale du N W, à l'exception de certaines
régions que des conditions locales de topographie tenaient éloignées de
cette in.fluence terrigène.
C - ETUDE DES DIFFERENTES PERIODES SEDIMENTAIRES
Dans le but de comparer par région toutes les carottes entre
elles il nous a semblé pratique de simpli.fier la représentation graphique
des logs en ne gardant que trois typesde sédimentation suivant le carac-
tère qui domine. Ainsi on aura 1
1) Une sédimentation calcaire qui pourra ~tre pélagique ou
coralligène ou bien les deux à la .fois en proportion variable.
2) Une sédimentation terrigène qui pourra ~tre grossière ou
.fine mais qui n'excluera pas un très .faible pourcentage de sédimentation
calcaire.
3) Une sédimentation mixte qui sera calcaire et terrigène.
Dans ce type, les sédiments pélagiques, coralligènes et terrigènes se
mélangeront en proportion variable mais la .fraction terrigène sera tou-
jours représentée par des apports .fins «.40 microns) ou bi,en par des
micas, des débris végétaux ou quelques rares grains de quartz très .fins.
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Cette simpliEication nous permettra de localiser aisément
l'étendue des apports terrigènes mais elle ne nous permettra pas de Eaire
avec certitude des corrélations entre les diEEérents épisodes sédimen-
taires. Il est en eEEet hasardeux d'essayer de relier entre elles deux
ou plusieurs sections de carottes, espacées de quelques milles, ayant les
m&tes caractères sédimentologiques car, au m&te moment, il peut se déposer
deux sédiments très diEEérents et l'on peut passer insensiblement de l'un
à l'autre. On tentera touteEois de regrouper par phase sédimentaire les
diEEérents Eaciès en tenant compte de la similitude des sédiments ou
d' éventuelles variations latérales de Eaciès ainsi que de la posi tion
topographique des carottes.
Chaque Eois que cela sera possible on essaiera d'établir
une relation entre le caractère du sédiment et le phénomène géologique
qui a Eavorisé son dép&t.
1° Nord-OUest de la Presqu'ile d'Ampasindava
Les carottes V 84 - 85 - 83 ont été respectivement prises
à 375 - 750 et 1 100 m sur la pente continentale entre deux vallées sous-
marines. La Eigure 16 A nous permet d'interpréter les diEEérents phéno-
mènes sédimentaires et de retrouver quatre périodes en corrélation avec
la régression.
- Phase l - La sédimentation terrigène atteint la zone de la carotte V 83,
la plus proEonde. En V 85 le pourcentage terrigène est plus Eaible et se
mélange avec la sédimentation calcaire pour donner lme sédimentation
mixte. En V 84, seule la sédimentation calcaire interviert. Cette phase l
pourrai t correspondre au début de la régression.
- Phase II - L'apport terrigène est plus important, il arrive en quantité
notable et en V 83 et V 85 la sédimentation est terrigène tandis qu'en
V 84 il se dépose une sédimentation mixte. La phase II correspondrait
au maximum de la régression.
- Phase III - La sédimentation terrigène diminue et se mélange à la
sédimentation calcaire pour donner une sédimentation mixte en V 83 et
V 85. A nouveau en V 84. seule la sédimentation calcaire se dépose.
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Cette phase correspondrai t au début de la transgression, le rivage ayant
recommencé à migrer vers l'Est.
- Phase IV - Il n'y a pas d'apport terrigène. Seule la sédimentation
calcaire se dépose sur toute la zone. La phase IV pourrait correspondre
à la fin de la nouvelle transgression jusqu'à nos jours.
En conclusion, la réparti tion des sédiments de cette zone
dépend uniquement de l'importance des apports terrigènes et de la topo-
graphie qui guide leur dispersion.
2° Vallée sous-marine du Banc de l'Entrée
Les carottes V 80 - 81 - 82 ont été prélevées dans le
talweg de la vallée par les profondeurs de 400 - 800 et 1 075 m. Dans
le schéma 16 B nous retrouvons trois périodes sédimentaires.
- Phase 1 - Cette période représentant le début de la régression ne
semble pas avoir été.prélevée.
- Phase II - La sédimentation terrigène est entratnée dans le talweg.
Elle atteint la zone des trois carottages. Alors qu'en V 82, la plus
profonde, la sédimentation terrigène est essentiellement .fine, on trouve
en V 81 et V 80 des passées sableuses (turbidites). La phase II repré-
sente la maximum de la régression.
- Phase III - Les apports terrigènes se mélangent à la sédimentation
calcaire pour .former une sédimentation mixte en V 81 et V 82. On peut
admettre que la partie supérieure de la section contenant des turbidites
de la carotte V 80 correspond à cette phase, les passées sableuses arri-
vant jusqu'en V 80, la .fraction .fine et les micas se déposant plus bas
conjointement avec les organismes pélagiques. Cette phase III pourrait
~tre le début de la transgression quand le rivage a déjà commencé à migrer
vers l'Est.
- Phase IV - Seule la sédimentation calcaire se dépose ; très abondante
en V 80 car il y a un apport corallien important, plus .faible en V 81
elle est inexistante en V 82 peut-~tre à cause de courants qui balayent
le .fond du talweg. La phase IV représente la période de la .fin de la
transgression jusqu'à nos jours.
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La sédimentation guidée par les flancs de la vallée sous-
marine se dépose plus, ou moins loin, suivant l'importance de l'apport
terrigène et la force de la masse liquide qui le transporte.
30 Nord-Ouest de Nosy-Bé
Les carottes V 97 et V 98 ont été prises SU' la pente conti-
nentale entre deux vallées sous-marines par 250 et 1 075 m de profondeur.
La carotte V 97 de par sa situation à proximité du rebord continental est
totalement constituée par un sédiment calcaire pélagique et surtout co-
ralli gène, Par similitude avec les zones précédemment étudiées et pour
garder une certaine homogénéité dans les notations on peut trouver une
première période corresponda.."lt à la phase 0 - anté-régression, une
deuxième période correspondant à l'ensemble des phases l - II - III c'est-
à-dire toute la régression et le début de la nouvelle transgression
et enfin une troisième période représentant la fin de la transgression
jusqu'à la période actuelle - phase IV (fig.17).
- Phase 0 - La sédimentation est uniquement calcaire surtout coralligène
en V 97 et uniquement pélagique en V 98. C'est la période anté-regression
avec un changement latéral de faciès dans la sédimentation calcaire cormne
nous le retrouvons actuellement.
- Phase l - II - III - Une certaine quantité de fraction fine terrigène
arrive et se mélange en V 98 avec la sédimentation calcaire pélagique
pour donner une sédimentation mixte. Nous avons une variation latérale
de Eaciès avec la carotte V 97 où la sédimentation est toujours calcaire.
Ces phases doivent correspondre à la période couvrant toute la régression
du début jusqu'à la fin ainsi que le début de la transgression suivante.
- Phase IV - Au sormnet de la carotte V 98 on trouve un centimètre de boue
calcaire. C'est la période sédimentaire de la fin de la transgression à
nos jours.
Cette zone n'a jamais été sous l'influence directe de la
sédimentation terrigène& La carotte V 97 est entièrement calcaire et la
V 98 ne doit qu'à sa si tuation géographique d'avoir pu recevoir un apport
terrigène fin.
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4° Vallée sous-marine du Grand Serpent
Pour étudier la vallée du Grand Serpent nous avons divisé
l'ensemble en trois zones :
a) Les carottes prélevées au début de la pente sous le
rebord continental
b) Les carottes prélevées à mi-pente sur les .flancs de la
vallée
c) Les carottes prélevées dans le talweg.
a) Sur la Fig. 18 nous avons disposé les carottes du début de pente
de la .façon suivante: au centre la carotte V 77 représentant approximati
vement la t~te de la vallée, à gauche les carottes du .flanc nord, à
droite celles du Elanc sud.
On a 1
- Phase l - La sédimentation terrigène commence à parvenir sur la pente
et se mélange à la sédimentation calcaire pour donner une sédimentation
mixte en V 77 et V 76. Latéralement nous passons sur le .flanc nord à une
sédimentation calcaire V 74 - 78 '!!' 89 ainsi que sur le .flanc sud V 86.
Cette phase l n'a pas été trouvée à la base des carottes V 87 et 92.
Puis la sédimentation mixte se développe et couvre la zone deJa V 74
tandis qu':en V 86 la sédimentation calcaire coralligène s' ampliEie légè-
rement et vient s'étaler sur la zone de la V 76. Cette phase l corres-
pond au début de la régression.
- Phase II - La sédimentation terrigène se dépose dans la vallée en V 77 -
76 ainsi qu'en V 87 - 92. Moins importante latéralement elle passe à une
sédimentation mixte dans les zones des carottes V 74 et 86 tandis que
les carottes V 78 et 89 ne recoivent toujours que des apports calcaires.
Cette phase correspondrai t au maximum de la régression.
- Phase III - La sédimentation mixte s'étale sur toute la zone sauf en
V 78 et V 89 où la sédimentation calcaire continue. Il faut noter que sur
la zone de la carottes V 86 les apports coralligènes continuent à ~tre
plus Eréquents.
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- Phase IV - Cette phase qui correspond à la période allant de la fin de
la transgression à nos jours couvre toute la zone.
En conclusion. on remarque. que les carottes V 78 et V 89
sont totalement calcaires. que l'apport terrigène est localisé au centre
de la vallée et sur le flanc sud et que cet apport semble provenir de
deux sources différentes. Les carottes V 78 et V 89 n'ont pas été in-
fluencées par la sédimentation terrigène car cette dernière a dd suivre
le fond de la vallée qui oblique assez rapidement vers le sud. La sédi-
mentation terrigène est localisée au centre de la vallée : ceci corres-
pond à la première source d'apports qui est la vallée du Grand Serpent
proprement dite. On la retrouve sur le flanc sud en provenance d'une
deuxième source qui déboucherait entre les récifs coralliens du Banc Vert
et de la Tortue. La séparation des zones d.'influence de ces deux sources
est accentuée par la présence du récif du Banc Vert qui forme un relief
sur lequel a été prélevée la carotte V 86 et fournit une sédimentation
calcaire corallienne importante.
b) Sur la Fig. 19 la disposition des carottes est identique. Elles
ont été prélevées à mi-pente et la carotte V 75 est approximativement
située dans l'axe de la vallée.
L'interprétation de ce schéma est beaucoup plus aléatoire
et il est plus difficile de mettre en évidence les différentes phases de
la sédimentation.
- La phase l ne semble pas présente
- Phase II - La sédimentation terrigène se dépose en V 91 et V 96. C'est
à-dire sur les zones les plus occidentales des flancs nord et sud. En
V 79 la sédimentation devient mixte. C'est la période du maximum de la
régression.
- Phase III - La sédimentation est mixte en V 91 - 79 et 96. Cette phase
correspond au début de la transgression.
- Phase IV - La sédimentation calcaire de la fin de la transgre~sion à la
période actuelle couvre toute la zone.
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Les carottes V 75 et V 93 ne correspondent pas au scbêma que
nous avons établi pour la sédimentation sur les flancs d'une vallée sous-
marine. Sous la sédimentation calcaire de la phase IV nous aurions dO,
trouver une sédimentation mixte pour les phases II et III comme pour la
carotte V 79. Il faut donc penser que ces deux carottes ont été prélevées
dans des zones où les condi tions topographiques sont telles que la sédi-
mentation calcaire y est favorisée.
La présence de sédiment terrigène à la base de la carotte
V 91 (185 m) alors qu'il n'en existe pas en V 79 (450 m) peut peut-@tre
s'expliquer par un ralentissement de la vitesse du courant ce qui aurait
pour conséquence un dépet des particules terrigènes en suspension alors
que cela était impossible vers la zone de la carotte V 79.
La sédimentation terrigène de la base de la carotte V 96
peut avoir la m@me origine mais elle peut plus vraisemblablement provenir
d'une autre source dont le débouché serait entre le Banc de la Tortue et
les Plé!ades.
c) Les carottes prélevées dans le talweg présentent une sédimentation
terrigène importante qui peut @tre attribuée à la phase II du maximum de
la régression. Au-dessus on note chez V 95 et V 88 un ralentissement de
la sédimentation terrigène qui devient mixte et correspondrait à la phase
III du début de la transgression suivante. Cependant la carotte V 88
préserr1!e à nouveau à son sonunet une sédimentation terrigène et la V 94
prélevée dans le talweg de la vallée provenant du Banc Vert est totale-
ment terrigène. Enfin sur aucun des sommets de ces carottes il n'a été
recueilli de traces d'une sédimentation calcaire actuelle. Ces "anomalies"
peuvent @tre dues soit à des éboulements qui amènent des passées terri-
gènes soit à l'action de cour.ants qui emp@chent le dépet d'une sédimenta-
tion calcaire pélagique.
50 Seuil du Leven
Pour l'étude du Seuil nous avons regroupé les carottes
suivant des coupes perpendiculaires à la rupture de pente au lieu de les
réunir suivant leur profondeur de prélèvement comme précédemment.
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a) 20~p~ ~é!i~i~n~l~
La fig. 20 A comprend les carottes V 47 - 48 - 49 prélevées
respectivement par 310 - 900 - 1 350 m de fond. Nous avons :
- Phase 0 - La sédimentation calcaire domine, coralligène surtout en V 47
pélagique en V 48 et V 49. C'est la période anté-régression.
- Phase l - II - III - Il s'agit de la période couvrant la régression du
début à la fin et le début de la transgression. Dans cette zone la sédi-
mentation est irrégulière et cette phase n'est reconnaissable que lorsqu'il
y avait des apports terrigènes importants. Au début nous trouvons une
sédimentation mixte en V 47 et 48 et des turbidites en V 49, puis la
sédimentation terrigène diminue nous avons alors une sédimentation mixte
en V 47 avec un passage lattéral à une sédimentation calcaire en V 48 et
49. A la fin, la sédimentation mixte couvre la zone de V 47 et V 48 et
par une variation latérale de faciès passe à une sédimentation calcaire
en V 49.
- Phase IV - La sédimentation calcaire surtout coralligène que l'on
trouve en V 47 représente la sédimentation de la fin de la transgression
à nos jours.
b) go~~ ~é~~~
La fig. 20 B comprend les carottes V 70 - 50 - 52 - 51
prélevées respectivement par 300 - 450 - 620 - 1000 m de fond.
- Phase l - Cette phase, non observée à la base de la carotte V 70, donne
une sédimentation mixte en V 50 et 52 passant à un faciès calcaire en
V 51. Dans cette m~e phase, conune précédemment, on note un ralentissement
de l'arrivée des apports terrigènes, la sédimentation mixte couvre alors
la zone de V 50 tandis qu'une sédimentation calcaire pélagique se dépose
en V 52 et 51. C'est le début de la régression.
- Phase II - La sédimentation terrigène couvre les zones V 70 et 50,
passe en V 52 à une sédimentation mixte et en V 51 à un faciès calcaire.
C'est le maximum de la régression.
- Phase III - Sédimentation mixte en V 70 ... 50 et 52 avec passage latéral
à une sédimentation calcaire en V 51. C'est la transgression, le rivage
a déjà migré vers l'Est.
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- Phase IV - Sédimentation calcaire surtout coralligène en V 70. Sédimen-
tation de la fin de la transgression semblable à celle que l'on trouve
actuellement.
La fig. 20 C comprend les carottes V 53 - 54 - 55 prises
respectivement par 415 - 575 et 680 m de fond.
- Phase l - Sédimentation mixte en V 53 et V 54 passant à une sédimentation
calcaire en V 55. C'est le début de la régression.
- Phase II - Sédimentation terrigène en V 53 et V 54 passant à un faciès
mixte en V 55. C'est le maximum de la régression.
- Phase III - Cette phase n'a pas été retrouvée en V 53 mais elle est
représentée par une sédimentation mixte en V 54 passan.t à un faciès cal-
caire en V 55.
- Phase IV - Cette phase n'a été reconnue qu'au sommet de la carotte V 55
mais elle doit aussi exister près du rebord continental comme dans la
carotte théorique X par exemple.
En conclusion, cette étude des carottes du Seuil du Leven
met en évidence une très grande zone de sédimentation terrigène'. Les trois
passes existant dans la barrière inunergée ont dn, au moment de la régres-
sion, jouer le rOle d'embouchures de rivières très actives pouvant charrier
de .fortes quanti tés de sédiments terrigènes et les éta1ant sur la pente.
Les zones extr&les du Seuil (surtout le Sud) et la partie médiane ne sont
influencées par cette sédimentation qu'exceptionnellement lors de crues
cycloniques.
D - ROCHES DRAGUEES
Des blocs de roches arrachées à la pente et des galets ont
été dragués sur les flancs du Banc du Leven, sur les reliefs du Centre du
Seuil du Leven et sur la pente continentale.
- 74 -
10 Banc du Leven
Deux ~es de roches ont été recueillis. des brèches à
éléments basaltiques et des blocs de calcaire à o~anismes.
a) Brèches à éléments volcaniques
Les blocs sont anguleux et souvent recouverts d'une patine
noir~tre. Il s'agit de brèches sédimentaires marines à éléments basalti-
ques et ciment calcaire organogène. Fig. 21 A.
Le ciment jauna.tre à blanc est constitué de calcite microcristalline avec
des organismes pélagiques (Globigérines). La calcite a souvent recristal-
lisé. Les éléments des brèches sont de taille variable. de l'ordre du
.décimètre au millimètre. L'étude au microscope polarisant montre qu'il
s'agit de basaltes mésocrates à pyroxènes. constitués de phénocristaux
d'augite dans une plte microlitique. Les microlites sont ~ormés d'augite
et de plagioclases (labrador 60 à 70 %An) en ~ines aiguilles. Certains
échantillons présentent une structure ~luidale très caractéristique des
épanchements en coulées.
Sur chaque bloc le contact entre le ciment calcaire et les
éléments basaltiques est net; la calcite n'a pas subi l'~luence des
coulées volcaniques. De la disposition des éléments de basalte entre eux
on peut conclure que ceux-ci se sont déposés sur les ~lancs du Banc du
Leven en m@me temps que le calcaire organogène.
b) Blocs de calcaire à organismes
Tous les autres échantillons sont des blocs de calcaire
blanc consolidé avec des organismes marins pélagiques. Souvent les blocs
ont un aspect hétér~gène. certaines zones sont constituées de calcaire
à grain ~in où la calcite a dn recristalliser. à caté de zones plus
grossières. Ces roches sont creusées de nombreuses cavités. peut-~tre
dues à des organismes lithophages, qui ont été à nouveau cor$lées par une
sédimentation très ~ine composée essentiellement de micro-organismes.
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2 0 Partie centrale et orientale du Seuil du Leven
Les échantillons prélevés dans la partie médiane du Seuil
et surtout ceux desrrelie.t's présentent une patine noire très nette et
très importante. Ce sont des blocs de calcaire consolidé à organismes avec
des cavités remplies par un apport plus fin. Certains de ces échantillons
sont légèrement roulés et ont été dragués sur les flancs des relie.fs, ils
présentent une patine noire sur toutes leurs faces.
Les roches de la zone orientale du Seuil du Leven présentent
le m@me faciès : ce sont des calcaires organogênes consolidés avec cavités
et patine noire sur certains.
30 Pente continentale
Une série de dragages e.ffectués sur la pente et sur les
flancs du Banc de l'Entrée a ramené une quinzaine d'échantillons. Ceux-
ci peuvent se diviser en 3 groupes 1
- Calcaire organogène consolidé avec des organismes pélagi-
ques •
- Roche d'aspect schisteux avec des alternances delits de
calcite et d'argile avec des micrograins de quartz et des tests d'orga-
nismes pélagiques dans toute la roche. Schistes avec des grains de quartz
et des minéraux opaques en lit.
- Galets de 5 à 6 cm de long et de 2 à 4 cm de large.
Il s'agit de grès dont les grains de quartz sont anguleux et dont le
ciment est constitué d'une pate argilo-calcaire sans organisme marin.
Dans la m@me région un galet de grandes dimensions (21,5 cm
de long, 17 cm de large, 9 cm d'épaisseur) a été dragué. Il s'agit d'un
galet de quatzi te dans lequel on trouve quelques grains de feldspath
associés au quartz. La cete N-E de la Presqu'tle d'Ampasindava présente
des bancs de quartzite qui pourraient ~tre à l'origine de ce galet. Si
celui-ci a été transporté de la cete jusqu'à son lieu de prélèvement
(plus de 10 milles) par un cours d'eau, il a fallu, vu ses dimensions
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et son poids, une crue importante et peut-ttre m~e un courant de turbi-
di té, pour le déplacer. Il ne faut pas oublier non plus que les équipages
des pirogues et des boutres se servent souvent de galets comme lest ou
ancre, ce qui pourrait ttre la cause de la présence de ce galet sur la
pente continentale à l'Ouest du Banc de l'Entrée. (fig. 21B)
E - ~T!!D~ EE~ ~~~!!X_A!G!I!U! EE_Q!!E~!!ES ECHANTILLONS
DE LA PENTE
Quelques analyses aux rayons X ont été faites sur la
faction argileuse de sédiments superficiels de la pente et de plusieurs
niveaux de carottes. Elles avaient pour but essentiel de conna!tre les
différents minéraux argileux constituant la fraction fine et aussi
d'évaluer, à l'aide des diagrammes d'enregistrement, le pourcentage
approximatif de chacun d'eaux par rapport à la quantité totale d'argile.
1° Résultats
D'après les résultats on constate que:
- Les minéraux argileux présents dans les sédiments de la
pente sont la kaolinite, la montmorillonite, l'illite, plus rarement la
chlorite et des produits amorphes. De la gibbsi te, du quartz et des pla-
gioclases complètent la fraction fine.
- La kaolini te est le minéral argileux prédominant. Elle
constitue la moitié, en moyenne, de la fraction fine (4 à 7/10). Néarunoins
le pourcentage de la kaolinite est inférieur à ceux de la mon1Jnorillonite
et de l'illite dans deux échantillons superficiels; il est égal à celui
de la montmorillonite dans plusieurs niveaux de deux carottes de la zone
occidentale du Seuil du Leven.
- La montmorillonite prédomine largement dans un sédiment
superficiel prélevé dans la vallée médiane du Seuil du Leven par 1 500 m
(7/10). On la retrouve dans tous les niveaux des carottes du Seuil avec
des pourcentages variables ainsi que dans un niveau d'une carotte de la
vallée du Banc de l'Entrée et d'une carotte du N-W de la Presqu'1le
d'Ampasindava.
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- L'illite est très abondante dans l'échantillon prélevé
en début de pente au N-W du Banc de l'Entrée (6/10 de la .fraction argi-
leuse totale). On la retrouve absolument dans tous les échantillons en
.faible quantité et souvent mal cristallisée.
20 Interprétation
CHAMLEY (1969) a déjà constaté que la kaolinite était le
minéral argileux le plus abondant sur le plateau continental de Nosy-Dé,
on peut dire qu'il en est de m&1e pour la pente. Son abondance provient
de l'importance du phénomène de la kaolinisation sur le continent mal-
gache.
La kaolini te, qui est un minéral stable, continue dans la
plupart des cas à dominer les autres minéraux argileux, cependant, son
pourcentage diminue dans les carottes du Seuil du Leven car elles sont
plus éloignées du plateau continental. La montmorilloni 'te, dont une partie
est un minéral hérité de l'altération continentale et dont l'autre partie
provient de la trans.formation des cendres volcaniques (MILLOT 1964), ou de
l'altération "in situ" de roches v.olcaniques sous-marines (BISCAYE 1964),
est rare sur la pente continentale. Elle est cependant plus abondante
dans certains échantillons du Seuil du Leven. On peut admettre que cette
montmorillonite provient des massi.fs volcaniques sous-marins comme le
Banc du Leven ou peut~tre des cendres volcaniques des éruptions du
QUaternaire.
Lors des éruptions, les cendres volcaniques se sont aussi
déposées sur la pente::-continentale proche du plateau, mais l'apport de la
kaolinite était su.f.fisant pour masquer la montmorillonite qui se .formait.
On peut toutefois, peut~tre retrouver dans les niveaux 80 - 95 an de la
carotte V 82 et 100 - 120 cm de V 83, un peu plus riches en montmorillo-
ni te, une trace de ces éruptions mais plus vraisemblablement il doit
s'agir de minéraux argileux provenant du lessivage de Nosy-Bé.
Il nous .faut aussi remarquer la richesse en illite de
l'échantillon 1426. CHAMLET (1969) note que sur Nosy-Bé les schistes
liasiques donnent par altération des minéraux argileux dans lesquels
l'illite domine sur la kaolinite. On peut rapprocher ce dragage d'un
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autre, très voisin, effectué à l'ouest du Banc de l'Entrée et qui a donné
des schistes. Il n'est donc pas impensable qu'une partie de ce rebord
continental, sous la barrière immergée, soit formée par des schistes qui
se sont altérés en illite à un moment de la régression. Dans ce cas il
faudrait que la sédimentation corallienne soit faible dans cette zone.
3° Conclusion
Les informations données par les analyses des minéraux ar-
gileux de la pente sont trop fragmentaires pour en tirer des conclusions.
On peut cependant penser que les niveaux argileux où la montmorillonite
est la plus abondante proviennent de l'altération de matériaux volcaniques
"in situ" (BISCAYE P. 1964), que la présence d'illite est peut-~tre due
à une altération des schistes formant le rebord continental, que la kao-
linite est le minéral argileux le plus abondant et qu'il est hérit~ de
l'altération du continent malgache grlce au climat tropical humide qui
règne sur cette région.
F - ~~~ ~E~ ~!!E~!!X_L.Q~~ ~E_Q!!E!Q!!E~ ~~LES DE
LA PENTE
Par la bathymétrie et la sédimentologie on démontre que des
rivières apportant des sédiments terrigènes se sont jetées sur la pente
continentale. Nous avons pensé qu'il serait bon d'essayer de préciser
quelles étaient ces rivières en comparant les minéraux lourds des p>assées
sableuses de la pente avec ceux extraits des sables des fleuves actuels.
Quatre carottes ont été choisies, deux dans la vallée sous-
marine du Banc de l'Entrée (V 80 et V 81), une dans la zone sud du Seuil
du Leven (V 49), une autre dans la zone nord du Seuil (V 54). Deux passées
sableuses ont été prélevées par carotte. Les sables des rivières provien-
nent du Sambirano, de la Joja, de la Mahavavy, de l'Ifasy, de la Mananjeba
et de l'Andranomandevy.
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1e Résul tats
Les sables des carottes V 80 et V 81 donnent en moyenne
5,3 et 5,6 g de minéraux lourds pour 100 g de sédiment supérieur à 40
microns. La carotte V 54. 1,9 g et V 49 1,6 g.
Entre chaque niveau de la m~e carotte il y a peu de diffé-
rence, ce qui nous a autorisé à regrouper les résultats dans le tableau
suivant (tableau nO 3).
20 Interprétation
Les sables provenant de la vallée du Banc de l'Entrée sont
constitués des m~es minéraux lourds que ceux du Sambirano. Les pourcen-
tages en hypersthène, augite, épidote et zircon des sables de la pente
sont légèrement plus forts que ceux de la rivière Sambirano. Ceci peut
s'expliquer si on fait intervenir les apports de la Joja. En effet cette
petite rivière, dont le bassin versant est situé sur la Presqu'tle
d'Ampasindava est très différente du Sambirano ; elle est riche en augite.
grenat, épidote, zircon et peut, de ce fait, enrichir de ces minéraux les
sables de la pente. Par contre, le pourcentage plus élevé de l'hypersthène
ne peut s'expliquer que par un apport ayant une autre origine car seul
le Sambirano, des six rivières étudiées, fournit un peu d'hypersthène.
Il semblerai t que les minéraux lourds des carottes V 54 et
V 49 du Seuil du Leven proviennent essentiellement des alluvions de la
Mananjeba car la liste des minéraux et leurs pourcentages sont peu
différents. Toutefois on peut penser que l'Ifasy et la Mahavavy très
riches uniquement en hornblende ont influencé la sédimentation dans la
zone de V 49 ( I\.td du Seuil) en augmentant le pourcentage de ce minéral
74 %, tandis que la rivière Andranomandevy (Sud de la Montagne d'Ambre)
riche en augite, en épidote et en spinelle, pauvre en hornblende déposait
ses alluvions dans la vallée de la carotte V 54 (Nord du Seuil), ce qui
permet de préciser l'origine des minéraux des deux carottes.
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3° Conclusion
Il est bien évident que le nombre d'échantillons est trop
faible, tant sur la pente que dans les lits des rivières, pour que les
résultats soient significatifs. On peut tout de m~e dire, que la vallée
sous-marine du Banc de l'Entrée était parcourue par le Sambirano, que
la vallée du Nord devait recevoir les alluvions de la Mananjeba et de
l'Andranomandevy et que la zone Sud du Seuil devai t ~tre sous l'influence
de la Mananjeba, de la Mahavavy et de l'Ifasy mais d'autres prélèvements
et observations seraient nécéssaires pour préciser ces premières
conclusions.
III - CONCLUSION
L'étude des sédiments superficiels de la pente continentale
nous a conduit à préciser plusieurs zones de sédimentation. On a de haut
en bas, trois zones successives :
1° Une zone parallèle au rebord continental qui couvre les
premières centaines de mètres de la pente avec une sédimentation grossière
coralligène.
2° Une zone plus basse sur la pente, avec une sédimentation
grossière pélagique.
3° Enfin une dernière zone encore plus basse, avec une
sédimentation fine pélagique.
Ce schéma type est perturbé par la topographie et par
l'arrivée d'une sédimentation terrigène. En effet, dans chaque vallée
sous-marine, faisant sui te à une passe dans la barrière immergée et à un
ancien réseau fluvial sur le plateau, la sédimentation change. Sur les
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flancs des vallées on observe une sédimentation constituée d'un mélange de
sédiments calcaires et terrigènes et dans les talwegs les dépets prélevés
sont uniquement terrigènes. Dans la région du Seuil du Leven. le flanc
oriental a été recouvert en grande partie par les apports terrigènes
tandis que la sédimentation calcaire continuait seule à se déposer sur le
flanc occidental.
L'importance des dépets terrigènes dans les sédiments super-
ficiels de la pente. alors qu'actuellement cet apport est piégé dans la
partie la plus interne du plateau confirme déjà l'hypothèse de la régres-
sion à laquelle les études du plateau continental avaient abouti.
Les études des carottes mettent en évidence l'existence
d'une sédimentation pélagique continuelle plus ou moins dominée. suivant
les circonstances. par une sédimentation corallienne ou terrigène. Elles
confirment l'hypothèse de la régression et permettent de préciser
l'importance et l'étendue de la sédimentation terrigène pendant la période
où les fleuves ont pu déverser leurs alluvions sur la pente. C'est ainsi
qu'on a pu démontrer que, m@me au maximum de la régression la zone occi-
dentale du Seuil du Leven n'a jamais été soumise à l'influence de la sédi-
mentation terrigène fluviatile grossière car les turbidites provoquées
par les fortes'crues cycloniques étaient stoppées par la vallée médiane.
Les apports terrigènes se sédimentent devant les passes du récif-barrière,
confirmant ainsi le débouché des rivières et permettant d'en découvrir
de nouvelles qui semblaient moins évidentes d'après la morphologie:
Banc Vert, Plétades. Le fait de retrouver souvent l'influence terrigène en
surface ou dès les premiers centimètres prouve qu'actuellement la sédi-
mentation pélagique est faible et irrégulière et que seule la sédimentation
calcaire corallienne a pu recouvrir, en bordure des récifs, ces apports
terrigènes.
De toutes les roches draguées les plus importantes sont
celles qui ont été prélevées sur les flancs du Banc du Leven. Ces brèches
sédimentaires à éléments basaltiques prouvent llorigine volcanique de ce
banc ou du moins la présence d'intrusions volcaniques. En second lieu
viennent les schistes du NW du Banc de l'Entrée qui peuvent atre une
preuve de la composition schisteuse du plateau continental en cet endroit.
- 83 -
mais qui ne peuvent !tre un argument pour donner un a.ge à ces formations.
Peut-~tre avons-nous affaire à de l'Isalo ?
Les analyses de minéraux argileux montrent la richesse en
montmorillonite des sédiments du Seuil du Leven. Ce minéral peut @tre dn
à la.transEcrmation "in situ" de roches volcaniques sans qu'il soit
masqué. parce que trop éloigné de la cate. par l'apport de la kaolini te.
L'illite trouvée près du Banc de l'Entrée pourrait provenir de l'altéra-
tion des schistes .formant le rebord continental.
Les minéraux lourds permettent de confirmer la provenance
des sables. Le Sambirano aboutissait au Banc de l'Entrée. l'Ifasy et la
Mahavavy vers le Sud du Seuil du Leven, la Mananjeba vers la partie
centrale ou septentrionale.
Certains arguments apportés par la sédimentologie complètent
ceux de la bathymétrie; malheureusement beaucoup d'autres restent encore
à l'état d'hypothèse.
CONCLUSION GENERALE
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L'étude de la pente continentale du N-W de Madagascar a été
entreprise à une époque où des témoins d'une régression venaient d'~tre
trouvés sur le plateau continental. Ce schéma directeur nous a guidé
pour retrouver des traces de cette régression mais les études bathymé-
triques et sédimentologiques nous permirent d'élaborer d'autres hypo-
thèses.
C'est ainsi que :
1G La richesse en montmorillonite de certaines régions du
Seuil du Leven et de quelques niveaux supérieurs de carottes peut nous
~aire penser que l'on a là, un minéral argileux hérité,soit de l'altéra-
tion de roches volcaniques, soi t de l'altération des cendres volcaniques
de Nosy-Bé.
Les blocs de schiste qui ont été prélevés sur le ~lanc
exteme du Banc de l'Entrée, qui ne peuvent donc provenir d'un apport
alluvial, semblent prouver que le plateau continental à cet endroit est
constitué de schistes et que, lors de la régression, ces schistes ont pu
s'altérer en illite.
2G La morphologie des premiers mètres de la pente continen-
tale, l'allure rectiligne du rebord continental orienté NNE - SSW avec
un regard NW abrupt nous autorisent à croire que la rupture de pente
du plateau continental est due à une ~aille qu'on pourrait rapprocher de
la ~aille Ankaramy-Jangoa du système -œte Est" de H. BESAIRIE. Celui-ci
- 85 -
considère (BESAIRIE 1965) que deux séries de mouvements verticaux ont
affecté la base de la couverture sédimentaire. La première correspondrait
à la phase orogénique post-Sakoa (Permien supérieur), ]a deuxième aux
mouvements épirogéniques post-Sakamena (Trias supérieur) et que depuis
cette époque les failles ont rejoué en particulier la faille Ankaramy-
Jangoa au Lias amorçant ainsi l'enfoncement de la région nord-ouest.
Le décalage du rebord continental au niveau de la 'tête de
vallée du Grand Serpent et l'importance de cette tête de vallée vis-A-vis
des autres sont des arguments en faveur de l'existence d'une faille ENE-\~'t{
qui aurait été A l'origine de l'approfondissement et de l'élargissement de
cette vallée.
Le calcul des valeurs de la pente NW et leur comparaison
avec celles que SHEPARD trouve pour certaines pentes des océans nous
permettE:llt de rapprocher la pente continentale malgache d'un certain type
de pente que cet auteur considère comme formée par un jeu de failles.
3 0 Après les études du plateau continental (JOUANNIC, thèse
3e cycle 1972) la barrière immergée es t considérée par cet au teur comme
un ancien récif barrière !Carimbolien et peut-être m~e Tatsimien ayant
subi plusieurs périodes de développement ou de démantèlement suivant les
variations du niveau marin. Le décrochement quasi constant que l'on
trouve vers 45 - 70 m pourrait donc être comme l'a déjà dit BERTHOIS
(BERTHOIS L. et al 1964) la limite entre le plateau et le récif ou bien
la trace d'un ancien rivage lors d'une régression.
4° L'origine des vallées sous-marines que nous trouvons sur
la pente ne peut ~tre précisée par les seuls arguments que la bathymétrie
et la sédimentologie nous donnent. Il nous est impossible de dire avec
certitude si le creusement de ces vallées est dO. à une érosion fluviatile,
donc aérienne, ou bien à des courants de turbidité, comme il nous est
tout aussi impossible de préciser l'age de la formation de la pente.
Quelque soit l'origine du creusement ou l'age de la pente
continentale, le Banc du Leven en se formant a modifié l'allure de la
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pente, il a donc pu soit infléchir les cours des vallées déjà créés et
"entretenus" par les courants de turbidité soit faciliter le remblayage
alluvionnaire du Seuil du Leven, soit guider le creusement de ces vallées
par les rivières vers le Sud et vers le Nord si on admet que la formation
de la pente continentale est récente.
50 Les brèches sédimentaires à éléments basaltiques qui ont
été draguées sur les flancs nord et sud du Banc du Leven suggèrent deux
hypothèses ; ou bien le Banc du Leven es t d'origine volcanique, ou bien
il s'agit d'un bloc sédimentaire à intrusions volcaniques. Les arguments
avancés par la morphologie 1 pentes raides semblables à celles des tles
Comores, rendent plus plauSible l'hypothèse d'un relief volcanique.
Les auteurs (J. de SAINT OURS 1960, FLOWER et STRONG 1969)
s'accordent pour relier l'azevolcanique des Comores à la Montagne d'Ambre
et pour constater l~~ge décroissant des tles Comores d'Est en Ouest. La
Montagne d'Ambre est d'age Turonien-Coniacien a -.ec une phase majeure au
Miocène tandis que Mayotte est Miocène et peut-~tre Crétacé, les Bancs
du Leven et du Geyser situés entre ces deux massifs pourraient avoir eu
une première phase au Crétacé et leur extension définitive à l' Oligo-
Miocène, Ainsi on aurait un arc volcanique Montagne d'Ambre-Comores dont
les différentes phases d'activité débuteraient au Crétacé pour se pour-
suivre jusqu'à nos jours. Est-il possible de voir dans cet arc volcanique
une conséquence d'Pn mO\melllent de Madagascar par rapport à l'Afrique?
Actuellement trois hypothèses sont proposées (HEIRTZLER J .R., BURROUGHS R.H
1971) :
- Madagascar et l'Afrique sont dans leurs positions actuelles
au moins depuis le milieu du Secondaire. Le Canal de Mozambique serait
un bassin se formant par subsidence sous le poids de fortes épaisseurs
de sédiments du Karroo. Un jeu de failles sur les bordures pourrait en
augmenter l'approPondissement.
- Madagascar aurait été accolée à l'Afrique au niveau du
Mozambique et aurait opéré un mouvement vers l'Est à partir du Crétacé.
- Madagascar aurait été à l'origine en contact avec la
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Somalie et la région Nord du Kênya. Un mouvement Nord-Sud l'aurait amenée
à sa position actuelle depuis le début du Tertiaire.
La campagne 1970 du Navire Océanographique CHAIN dans le
Canal de Mozambique met en évidence, entre 9 et 17° de lati tude sud, une
sorte de ride allongée N-6 suivant approximativement le méridien 41 0 30'
Est. Ce relief sous-marin se prolonge vers le sud avant de disparattre
vers 19° Sud (Communication orale de SIMPSON). La morphologie et les
anomalies magnétiques ne permettent pas de .faire de cette ride un axe
d'expansion océanique, ce qui semble infirmer un déplacement d'OUest en
Est de Madagascar ; par contre cette ride pourrai t ~tre une .faille ci-
saillante suggérant un mouvement N-S de Madagascar et l'arc des Comores
pourrai t ~tre une conséquence de ce déplacement. La première hypothèse
n'est, toutefois, pas écartée et les .forages que le "GLOMAR CHALLENGER"
doi t .faire dans le Canal de Mozambique pourront peut-~tre nous renseigner
sur les liaisons Afrique-Madagascar.
6° Tout au long de ce travail nous avons retrouvé constam-
ment les témoins d'une sédimentation terrigène importante sur la pente
continentale du Nord-OUest. Les preuves s'accumulent et il ne .fait plus
de doute qu'à une époque récente le plateau continental malgache était
totalement découvert. La ligne de rivage s'est déplacée d'Est en OUest
pour atteindre, au maximum de la régression, le rebord continental actuel
et permettre aux rivières de déposer sur la pente une sédimentation
terrigène importante en empruntant des lits plus anciens.
Des mesures isotopiques 018/ 016* ont été .faites sur des
Foramini.fères pélagiques dans certains niveaux de la carotte V 49. Tout
en prenant beaucoup de précautions avant de conclure car nous n'avons
qu'une seule carotte d'étudiée et que cette carotte présente certains ré-
sultats aberrants pouvant provenir d'un mélange de .faunes, il ressort des
résultats que la majorité de la .faune, entre les niveaux 220 et 283 cm,
présente les caractères d'une .faune vivant dans une eau plus .froide de
3 à 6°. La section 220 - 283 cm de la carotte V 49 correspond au niveau
des turbidi tes que nous considérons comme un dépet de la phase maximale
de la régression.
* Mesures e.f.fectuées par Mme C. VERGNAUD-GRAZZINI. Laboratoire de
Géologie dynamique de PARIS VI.
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Aucune datation au carbone 14 n'a été faite sur les
carottes de la pente, par contre, deux mesures sur des échantillons
prélevés dans des niveaux de la régression de carottes du plateau conti-
nental donnent les résultats suivants 1
V 29 7920 + 80 ans
V 40 10520 + 130 ans (JOUANNIC thèse 3e cycle)
La régression serait donc anté-flandrienne et la faune froide de la
carotte V 49 correspondrait à une époque glaciaire ayant abaissé la
température de l'eau de 3 à 6 0 dans cette région du monde. Cette période
glaciaire serait anté-flandrienne et pourrait @tre WUrmienne.
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